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我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 
对 我 国 科技 的 创新 发 展 和 人 才 素质 提出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我 国 目 
前 正 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 遇 期 ， 推 进 我 国 工 业 转型 升级 ， 
促进 工业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工 
业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 
数量 提出 了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 
高 ， 电 工 电子 技术 正 广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ， 促 进 
了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现实 是 ， 很 多 初 入 行业 的 电工 
电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技能 有 
竺 提高。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职业 技能 培训 ,提升 劳 
动 者 就 业 创 业 能 力 ， 增 强 就 业 稳定 性 ”。 人 力 资 源 与 社会 保障 部 近期 
的 统计 监测 却 表明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 
状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 400 多 万 人 。 
秉承 机 械 工业 出 版 社 “ 服 务 国家 经 济 社会 和 科技 全 面 进 步 ” 的 
出 版 宗旨 ，60 多 年 来 我 们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作 
者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 广大 读者 的 一 致 认可 与 欢 
迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 
知名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 
涉及 内 容 包 括 电 工 电子 基础 知识 、 电 工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技术 入 
门 与 提高 、 自 动 化 技术 和 人 门 与 提高 、 常 用 仪器 仪表 的 使 用 以 及 家 电 维 
修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 从 书 特色 鲜明 : 由) 涵 
盖 了 电工 、 电 子 、 家 电 、 自 动 化 人 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 
的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; 思 作 者 精 挑 细 选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 
家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方向 图 书 ; 名 内 容 注重 实用 ， 讲 解 清 
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蜥 透彻， 表现 形式 丰富 新 颖 ; 由 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 
内 容 都 是 作者 多 年 亲身 实践 的 看 家 本 领 ; 名 由 资深 策划 团队 精心 打磨 
并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 于 读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 
方便 读者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支持 ， 大 家 经 
常 为 了 图 书 的 内 容 、 表 达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 
最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现场 实景 素材 ， 在 此 也 对 各 
位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 劳动 付出 和 卓有成效 的 工作 表示 感谢 。 同 
时 ， 我 们 衷心 硕 望 本 丛书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 
学 习 知 识 、 开 阔 视 野 、 提 高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 
的 重大 责任 ， 所 以 我 们 一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 读者 提 
出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 沟通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 
高 品质 的 好 书 ， 联 系 信 箱 为 dgdz@ cmpbook. com。 
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为 了 及 时 解决 与 应 对 企 事业 单位 、 学 校 、 居 民 小 区 及 其 他 公共 场 
所 等 常用 电气 设备 出 现 的 常见 故障 ， 我 们 特 邀 请 了 一 批 具有 丰富 维修 
实践 经 验 的 专业 技术 人 员 组 建 了 一 支 强大 的 编写 队伍 ， 在 机 械 工业 出 
版 社 的 精心 组 织 和 策划 下 编写 了 这 本 《常见 电气 故障 排除 技术 技能 
手册 》。 

本 手册 详细 介绍 了 电气 系统 常见 故障 排除 的 技术 、 技 能 、 技 巧 与 
方法 ， 有 效 解 决 了 相关 专业 技术 人 员 经 常 面 对 的 电气 设备 发 生 的 各 种 
故障 ， 使 他 们 从 容 不 迪 、 游 为 有 余地 处 理发 生 在 电气 系统 中 的 各 种 
“疑难 杂 症 ”。 

本 手册 的 特点 是 : 实用 性 强 、 可 操作 性 强 、 通 用 性 强 ， 而 且 通 俗 
易 懂 。 

男 外， 这 里 需要 着 重 说 明 的 是 ， 本 手册 中 所 介绍 的 有 关 电 气 系统 
常见 故障 的 排除 技术 、 技 能 并 不 是 唯一 正确 的 ， 也 不 是 最 先进 和 最 简 
捷 的 ， 读 者 可 以 通过 自身 的 工作 实践 去 体会 和 寻找 更 为 正确 、 更 为 先 
和 进 、 更 为 简捷 的 方法 ， 这 也 是 提高 技术 、 技 能 的 有 效 途 径 。 

本 手册 由 教授 级 高 级 工程 师 白 公 (白玉 岷 笔 名 ) 主编 ， 参 加 编 
写 的 人 员 还 有 : 宋 宏 江 、 陈 斌 、 刘 洋 、 高 英 、 张 艳 梅 、 田 明 、 桂 垣 、 
董 蓓 蓓 、 武 占 斌 、 王 振 山 、 赵 洪山 、 张 璐 、 莫 杰 、 田 朋 、 谷 文 旗 、 李 
云 鹏 、 刘 晋 虹 、 白 永 军 、 韩 月 英 、 赵 颖 捷 、 李 树 兵 、 贾 连 患 、 张 瑜 
军 、 高 春明 、 武 双 有 、 赵 玉 春 、 闫 敬 敏 、 王 佩 燕 、 王 建 、 刘 凯 宏 、 陈 
俊 然 、 武 永 胜 、 李 君 、 廉 瑞金 、 王 佳 乐 、 叶 鹏 飞 、 王 琼 等 。 

由 于 编者 专业 水 平 有 限 ， 手 册 中 难免 存在 不 足 和 下 漏 之 处 ， 恳 请 
广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 童 概 述 


随 着 科学 技术 的 进步 和 国民 经 济 的 发 展 ， 电 气 系统 在 国民 经 济 、 
生产 过 程 及 人 民生 活 当 中 占据 着 相当 重要 的 地 位 。 而 且 ， 电 气 系 统 的 
正常 运行 决定 着 生产 的 正常 运行 ， 决 定 着 产品 的 质量 和 产量 。 电 气 系 
统 的 正常 运行 是 关系 到 国民 经 济 、 各 个 行业 及 千家 万 户 的 大 事 ， 是 电 
气 工程 及 自动 化 工程 的 设计 、 安 装 、 运 行 、 维 护 、 检 修 、 设 备 材 料 供 
应 乃至 各 个 用 户 每 个 环节 必须 高 度 重 视 的 大 事 。 

保证 系统 正常 运行 的 因素 有 四 点 : 

第 一 ， 电 气 系统 的 正常 运行 取决 于 设计 质量 。 

第 二 ， 电 气 系统 的 正常 运行 取决 于 电气 产品 的 质量 。 

第 三 ， 电 气 系统 的 正常 运行 取决 于 安装 质量 。 

第 四 ， 电 气 系统 的 正常 运行 取决 于 正常 的 操作 维护 和 定期 的 保养 
及 检修 。 特 别 是 当 电 气 系 统 发 生 故 障 时 能 够 及 时 迅速 处 理 ， 并 缩小 故 
障 范 围 是 运行 维护 工作 最 重要 的 技术 手段 。 

上 述 四 点 是 缺 一 不 可 的 ， 当 我 们 从 设计 、 安 装 单位 手中 接 过 一 个 
合格 的 工程 ， 其 安全 运行 的 重担 就 落 在 了 运行 维护 人 员 的 户 上 ， 这 份 
责任 是 重大 的 。 因 此 ， 电 气 运行 维护 人 员 必 须 学 会 电气 系统 常见 故障 
排除 的 技术 、 技 能 ， 确 保 系统 的 安全 运行 。 

一 、 电 气 系统 常见 故障 的 产生 原因 

电气 系统 常见 故障 很 多 ， 也 很 复杂 ， 其 主要 原因 有 以 下 几 个 方 
面 。 

1 电气 设备 、 原 材料 的 质量 问题 是 常见 故障 的 主要 原因 

由 于 各 方面 的 因素 ， 一 些 生产 厂家 的 产品 质量 非常 低劣 。 举 一 个 
常见 的 例子 : 导线 的 截面 积 不 够 ， 材 料 中 杂质 太 多 ， 铜 导线 太 硬 就 说 
明 其 铜 的 纯度 不 够 ， 加 上 截面 积 缩水 ， 而 导致 安全 载 流 量 下 降 ， 致 使 
导线 发 热 ， 绝 缘 性 能 下 降 ， 时 间 一 长 容易 造成 短路 或 导线 烧 断 ， 进 而 
引起 电气 事故 。 又 如 接触 器 相间 绝缘 不 够 ， 电 流 一 大 就 会 发 热 ， 最 后 
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导致 相同 得 路， 发 生 事故 ;断路 器 电动 合 闸 困 难 或 个 别 触 头 接触 不 良 
等 。 

因此 必须 认真 执行 产品 标准 ， 真 正 实行 行业 准 入 制度 ， 质 量 监督 
部 门 要 切实 履行 自己 的 职责 ， 坚 决 取 缔 非 法 生产 、 经 营 ， 加 大 打击 力 
度 。 同 时 ， 用 户 要 加 强 对 设备 、 原 材料 的 检查 、 检 测 和 试验 ， 杜 绝 伪 
劣 产 品 进 入 电工 市 场 。 

2. 电气 工程 安装 质量 低下 也 是 常见 故障 原因 之 一 

目前 ， 电气 工 程 安装 队伍 层次 不 齐 ， 资 质 混 淆 不 清 ， 特 别 是 一 些 
中 小 型 安装 队伍 ， 质 量 管理 监督 不 到 位 、 质 量 管理 体系 不 健全 ， 对 
人 、 机 、 料 、 法 、 环 这 五 大 波及 质量 的 因素 认识 不 足 ; 尤其 是 对 设 
备 、 元 件 、 材 料 的 检验 不 到 位 ， 对 流动 作业 者 没有 资质 审查 ， 没 有 对 
其 技术 技能 进行 评定 ， 加 上 检测 、 试 验 设备 落后 ， 没 有 做 到 认真 的 质 
量 检查 等 原因 ， 导 致 工作 质量 低下 ， 蒙 混 过 关 后 草草 验收 完工 ， 给 工 
程 埋 下 了 事故 隐患 ， 使 工程 运行 后 事故 频 发 ， 造 成 很 大 损失 。 

因此 必须 从 上 到 下 层 层 由 监管 部 门 严 格 把 关 ， 对 其 涉及 资质 的 人 
员 、 设 备 、 检 测 手段 、 管 理 体系 ， 特 别 是 工程 技术 人 员 和 一 线 工人 严 
格 审核 ， 必 要 时 应 现场 演练 ， 让 那些 影响 工程 质量 的 因素 一 一 曝光 ， 
把 不 懂 电 气 安装 技术 的 人 员 全 部 清除 出 去 ， 提 升 企业 设备 、 人 员 、 检 
测 手段 、 管 理 体系 的 能 力 和 实力 ， 只 有 这 样 才能 保证 电气 安装 工程 的 
质量 。 

3 运行 维护 不 到 位 是 常见 故障 频 发 的 主要 原因 

电气 工程 经 验收 合格 、 交 付 使 用 以 后 ， 产 权 单 位 必须 进行 周期 性 
的 运行 、 维 护 、 保 养 、 检 修 、 测 试 、 试 验 、 修 理 等 工作 ， 才 能 保证 电 
气 系统 安全 、 可 靠 、 稳 定 。 而 事实 上 并 非 如 此 ， 一些 用 户 ， 特 别 是 
些 中 小 用 电 单 位 和 一 些 居民 小 区 ， 没 有 设立 运行 维护 专职 人 员 ， 更 没 
有 周期 性 地 对 设备 、 线 路 进行 检查 、 测 试 、 保 养 和 维护 ， 最 常见 的 接 
地 线 和 接地 极 的 连接 片 的 螺栓 不 在 了 都 无 人 问津 ， 这 种 现象 很 多 ， 难 
怪事 故 频 发 。 这 里 面 最 重要 的 原因 是 一 些 用 户 的 维修 人 员 技 术 、 技 能 
低下 ， 责 任 心 不 强 ， 职 业 道德 不 够 高 。 

因此 ， 作 为 电力 用 户 ， 无 论 大 小 ， 无 论 高 压 、 低 压 必须 由 专职 技 
术 人 员 进 行 电气 系统 的 运行 维护 工作 ， 制 订 相 应 的 检修 周期 对 设备 、 
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元 件 进行 检查 、 测 试 、 维 护 、 保 养 、 修 理 并 且 责 任 到 人 ， 把 事故 消炎 
在 萌芽 状态 ， 同 时 提高 责任 人 的 技术 、 技 能 和 职业 道德 水 平 ， 这 样 才 
能 保证 电气 系统 的 安 人 全、 可靠、 稳定 运行 。 

4. 电气 操作 人 员 、 现 场 工作 人 员 由 于 操作 不 当 、 误 操作 等 原因 
也 会 导致 电气 事故 的 发 生 

这 主要 是 对 操作 人 员 的 操作 规程 教育 不 到 位 或 者 是 操作 人 员 对 操 
作 规程 掌握 不 了 、 掌 握 不 到 位 所 致 。 

因此 ， 用 电 单 位 应 加 强 操作 规程 的 教育 ， 同 时 应 及 时 指出 误 操 作 
给 电气 系统 及 生产 线 带 来 的 危害 ， 使 其 加 强 这 方面 的 学 习 和 演练 ， 也 
可 随时 抽查 ， 使 其 真正 按 操作 规程 去 操作 。 

5. 电气 设计 上 的 疏漏 也 会 造成 电气 事故 的 发 生 

寺 别 是 在 设备 、 原 材料 的 选择 上 ， 往 往 有 些 设计 人 员 没 有 实践 经 
验 ， 对 系数 掌握 得 不 到 位 ， 选 择 的 太 小 而 使 事故 发 生 。 

因此 ， 要 求 设 计 人 员 应 经 常 深 入 实践 ， 特 别 是 一 些 年 轻 的 刚刚 走 
上 设计 岗位 的 设计 人 员 更 应 这 样 ， 确 保 设计 安全 、 可 靠 、 精 准 。 

6. 如 大 风 、 暴 雨 、 雷 电 、 暴 雪 、 日 晒 等 的 恶劣 天 气 或 重大 自然 
灾害 也 会 引起 电气 故障 

这 种 条 件 下 ， 加 强 运行 维护 ， 特 别 是 对 室外 线路 、 设 备 的 周期 或 
不 定期 的 巡视 、 检 查 、 测 试 、 维 护 尤 为 重要 。 

最 后 还 有 一 些 不 可 预见 的 原因 。 

综 上 所 述 ， 电 气 事故 的 发 生 ， 人 为 因素 仍然 是 一 个 主导 因素 ， 特 
别 是 当今 劳动 力 匮乏 ,一些 没 有 技术 、 技 能 ， 没 有 经 过 专业 培训 ， 没 
有 实践 经 验 的 人 被 动 加 入 到 电工 队伍 中 ， 故 而 经 常 出 现 错误 操作 、 违 
章 操作 ， 不 按 工程 规范 和 标准 操作 的 现象 ， 再 一 个 就 是 职业 道德 问 
题 ， 有 很 多 人 没有 职业 道德 概念 ， 唯 利 是 图 ,不 负责 任 ， 没 有 责任 
心 , 这 是 一 个 非常 危险 的 状况 ， 最 待 解 决 。 

作为 电气 工作 人 员 首 先是 要 有 过 硬 的 技术 、 技 能 ， 熟 练 掌握 电气 
工程 安装 调试 、 运 行 维护 、 安 全 、 读 图 等 技术 ， 再 就 是 有 高 尚 的 职业 
道德 ， 对 职业 有 极 大 的 责任 感 ， 做 到 终身 负责 ， 这 才 是 电气 系统 安 
全 、 可 笔 、 稳 定 运行 的 保 隐 。 
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二 、 电 气 系统 常见 故障 的 处 理 程序 
1. 电气 系统 常见 故障 处 理 程 序 
1) 切断 电源 ， 并 测试 电压 是 否 平衡 ， 断 相 。 
2) 断 开 人 负载 ， 并 检查 负载 情况 ， 如 温度 等 。 
3) 分 析 事 故 原因 ， 找 出 故障 点 。 
4) 更 换 元 器 件 或 接线 ， 同 时 测试 元 器 件 是 否 合格 。 
5) 复查 核对 接线 ， 并 空 载 测试 是 否 正 常 。 
6) 排除 负载 故障 ， 确 保 负载 正常 。 
7) 加 载 试 车 ， 并 测试 电流 、 电 压 及 其 他 参数 ， 看 是 否 正常 。 
8) 送 电 投入 运行 。 
9) 测试 所 有 参数 。 
10) 记录 事故 经 过 及 处 理事 宜 。 
2. 电气 系统 常见 故障 处 理 细则 及 注意 事项 
电气 系统 常见 故障 处 理 细则 及 注意 事项 见 表 1-1。 
表 1-1 电气 系统 常见 故障 处 理 细则 及 注意 事项 
类 别 程序 细则 安全 要 求 及 注意 事 









































山 
总 
污 








1. 现场 勘察 ， 掌 握 修理 部 位 、 作 业内 容 及 项 
目 ， 掌 握 工 作 量 1. 满足 用 户 要 求 ， 尽 快 恢 复 送 
2. 准备 工具 、 器 械 、 元 器 件 、 设 备 、 原 材料 | 电 或 使 用 
并 检查 测试 其 完好 性 与 安全 性 ， 确 定 停电 日 期 | 2. 满足 安全 要 求 





























































































































































































































及 工期 ， 报 有 关 部 门 批准 ， 制 定安 全 措施 及 维 | 3. 安装 部 位 应 符合 标准 要 求 
修 /修理 方案 4. 当天 不 能 完成 的 作业 ,夜间 
3. 切断 电源 、 验 电 、 设 置 安全 措施 ， 检 查 安 | 应 临时 恢复 送 电 或 采用 替换 应 急 
维修 / 全 用 具 及 仪器 仪表 措施 供用 户 使 用 
修理 4. 检查 /试验 被 检修 的 设备 、 元 器 件 、 材 料 | 5. 恢复 送 电 前 ， 必 须 清点 人 员 、 
< 生 印 的 及 时 排除 故障 > 清点 人 员 工具 、 材 料 ， 以 免 遗 忘 于 设备 线 
拆 印 原来 部 件 、 更 换 安装 接线 “| 路 之 上 ， 必 须 拆除 临时 接线 、 接 
工具 材料 地 部 位 
5. 检查 试验 ， 解 除 安全 措施 6. 按 季 节 及 现场 条 件 做 好 防护 
6. 通电 试验 ， 仍 有 故障 按 3、4、5 执行 工作 
7. 正式 送 电 ， 人 恢复 运行 或 使 用 7. 做 好 记录 ， 为 下 次 检修 提供 














8. 检查 /监视 运行 状况 ， 清 理 现场 、 清 点 工 | 依据 
具 材 料 、 填 写 施工 日 志 、 检 修 记 录 、 撤 离 现场 
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类 别 


程序 细则 





安全 要 求 及 注意 事 


hal 
由 
过 
总 








调整 / 


试验 


1. 熟悉 设计 图 样 并 勘察 现场 ， 掌 握 作业 内 容 
及 项 目 ， 核 对 设备 元 器 件 应 与 图 样 相符 

2. 准备 工具 器 材 仪 器 仪表 ， 编 制 调整 /试验 
方案 和 安全 措施 

3. 现场 安全 措施 的 设置 ， 停 电 、 验 电 、 放 
电 、 接 地 线 并 布置 试验 设备 及 仪器 

4. 检查 安装 接线 ， 核 对 图 样 并 做 好 标记 ， 然 
后 拆除 有 关 接 线 













































































1. 满足 设计 和 试验 规程 要 求 
2. 满足 安全 要 求 并 严格 执行 安 


全 操作 规程 


3， 当 天 不 能 完成 或 间断 试验 时 








5. 单 体 测试 元 器 件 并 核对 安装 记录 ， 及 时 填 
写 单 体 测试 记录 
6. 试验 接线 并 经 非 接线 人 员 核 对 正确 无 误 





7. 空投 试验 设备 应 正确 无 误 ， 检 查 有 无 不 妥 
并 再 次 核对 接线 














8， 接 通 试验 设备 正式 试验 ， 监 视 人 员 应 及 时 




















通报 试验 状况 
9. 试验 完毕 ， 




















将 试验 设备 回 零 ， 然 后 关 掉 电 





源 


应 设 专 人 看 护 否 则 试验 应 从 头 开 


始 














要 标准 号 GB 50150 一 2006 












































5. 潮湿 天 气 及 雨 雪 天 不 宜 进行 
调试 作业 

6. 调整 和 试验 必须 在 单 体 试验 
合格 后 进行 


























7. 试验 电容 器 、 电 缆 、 大 型 变 





压 器 及 电动 机 时 试验 前 后 必须 放 




















10. 10kV 及 以 上 高 压 变 配 电 装 置 应 进行 倒 送 
试验 ， 先 从 低压 侧 接 通 400V 电源 ， 然 后 从 
低压 到 高 压 逐 级 闭合 开关 并 逐 级 测试 观察 
3min， 无 误 后 直到 全 部 闭合 再 观察 测试 2h ， 无 
误 后 从 高 压 到 低压 逐 级 断 开 开 关 

11. 整理 记录 并 判 验 ， 填 写 试 验 报告 

12. 拆除 试验 接线 ， 恢 复原 来 接线 并 检查 无 
误 
13. 清理 现场 ， 清 点 工具 材料 ， 撤 离 现场 



















































































始 


非 








电 ， 放 电 时 间 不 小 于 2min 
8. 升 流 升 压 试验 必须 从 零 位 开 














9. 高 压 试验 时 必须 有 人 监护 ， 
工作 人 员 不 得 靠近 
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( 续 ) 
类 别 程序 细则 安全 要 求 及 注意 事项 
1. 送 电 时 ， 先 送 母线 后 送 变压器 ， 先 站 用 变 
压 器 后 主 变压器 ， 先 35KV 变压器 后 10kV 变 压 
器 ， 先 单 台 运 行 后 并 列 运行 ， 先 总 闸 后 分 闻 
2. 闭合 回路 时 ， 先 合 隔离 开关 ， 后 合 断 路 器 
或 负荷 开关 ， 断 开 回路 时 ， 先 分 断 断 路 器 或 负 
荷 开关 ， 后 分 断 隔 离开 关 1. 送 电 试 运行 必须 先 经 调整 试 
3. 操作 时 ， 先 发 命令 ， 再 背 请 命令， 后 进行 | 验 合格 
操作 ， 且 监护 与 操作 同步 2. 送 电 前 必须 将 负载 侧 的 所 有 
送 电 谍 4. 接 和 人 变压器 时 ， 先 合 高 压 侧 ， 后 合 低压 | 开关 断 开 
运行 | 侧 ; 切除 时 先 断 低压 侧 后 断 高 压 侧 3. 送 电 前 必须 进行 系统 检查 ， 
5. 送出 回路 合 六 时 ， 先 送 负 荷 小 的 回路 ， 后 | 特别 是 要 注意 开关 内 外 、 设 备 上 
投 负 荷 较 大 回路 ， 切 除 时 相反 。 先 送 室 内 后 送 | 下、 母线 前 后 有 无 遗漏 的 材料 工 
室外 上 及 其 他 物品 ， 避 免 短路 发 生 

















D 


6. 变压器 投入 后 ， 先 空 载运 行 后 负载 运行 ,| 4 送 电 前 必须 复查 送出 回路 和 
并 测 电流 、 电 压 、 听 声音 、 查 油 路 、 测 温度 。 | 受 电 单位 相符 ,包括 电压 等 级 ， 















































































































































































































































7. 有 直 控 高 压 电机 时 ， 先 空 试 高 压 电 机 ， 后 | 导线 或 电费 截面 和 
负载 运行 ， 再 送 输 出 回路 a hd 
8 清理 现场 卓 系 统 较 复 杂 的 应 先 编制 送 电 方 
案 后 进行 试 运行 
1 先 送 电 后 试车 6 送 电 试车 一 般 应 编制 安全 措 
2 先 单机 后 联动 施 或 安全 作业 指导 书 
3， 先 空 载 后 负载 7. 送 电 、 试 运行 、 试 车 中 的 故 
4 先 照明 后 动力 障 、 缺 陷 必须 及 时 修复 
试车 5. 先 强 电 后 弱电 8. 详尽 记录 状况 
6. 先 总 路 后 分 路 
7. 先 厂区 后 三 
8， 先 小 负载 后 大 负载 
9 先 室内 后 室 
10.， 先 手动 后 自动 








三 、 电 气 系 统 常 见 故 障 的 排除 原则 

1) 确保 系统 其 他 部 正常 运行 。 

2) 不 得 扩大 故障 范围 。 

3) 能 继续 使 用 的 设备 及 元 器 件 一 定 要 使 用 ， 不 能 使 用 的 必须 更 





和 
协 
六 


党 





换 ， 节 约 原材料 。 


4) 确保 作业 的 安全 。 
5) 更 换 后 的 设备 ， 元 器 件 及 接线 必须 经 过 测试 和 试验 ， 确 保 设 


备 元 器 件 合格 并 有 说 明 书 或 产品 合格 证 。 


6) 较 大 故障 的 处 理 必 须 有 详细 记录 。 


7) 必须 建立 维修 质量 保证 体系 。 


8) 排除 故障 要 做 到 及 时 、 准 确 、 快 速 、 节 约 和 安全 。 


四 、 电 气 系统 常见 故障 的 观察 判断 


一 般 条 件 下 ， 电 气 工作 人 员 应 学 会 通过 观察 来 判断 电气 故障 ， 份 
称 观察 法 。 所 谓 观察 法 就 是 利用 人 的 眼 、 鼻 、 耳 、 手 来 判断 故 隐 的 原 


因 。 





我 们 这 里 将 常用 的 观察 法 判断 电气 故障 列 于 表 1-2 中 ， 供 读者 参 
考 ， 并 在 实践 中 进行 验证 和 总 结 ， 将 会 大 大 提高 个 人 的 能 力 和 技术 。 





观察 方式 














上 借助 工具 








表 1-2 观察 法 发 现 、 判 断 电 气 故 障 的 常用 方法 





方法 和 内 容 





有 眼 / 看 | 态 、 














陷 时 可 用 放大 


镜 


当 观 察 杆 上 、 


设备 上 (带电 
不易 靠近 ) 时 





可 用 望远镜 观 
察 


全 s 


1. 短缺 ， 如 绝缘 子 、 垫 片 、 螺 母 、 开 口 销 子 
电动 机 的 后 罩 、 风 叶 等 辅 件 ; 排 风 道 堵塞 、 转 速 明 
显 加 快 或 变 慢 ， 电 灯 不 能 正常 发 光 或 通电 后 不 点 亮 
等 现象 ， 均 为 电气 故障 

2. 破损 (裂纹 、 断 线 、 粗 烟 、 伤 残 、 绝 缘 皮 变 


硬 ) ， 如 


坏 ; 电 刷 太 粒 





























绝缘 子 、 套 管 有 裂纹 易 放 电 ， 绝 缘 能 力 降 
低 ; 断 线 则 因 





重度 太 小 或 太 大 所 致 或 受到 外 力 破 











糙 易 产生 火花 ， 而 线 夹 与 导线 触 面 不 

















粗糙 不 易 夹 紧 导 线 ， 铁 心 极 面 和 触 头 接触 必须 平整 









































严密 ; 电气 元 件 伤 残 易 漏电 或 功能 不 全 ; 绝缘 导线 


电流 太 大 发 热 使 绝缘 变 硬 等 





3. 变 





























乡 〈 膨胀 或 收缩 ) ， 电 力 电容 器 外 壳 鼓 肚 或 





有 些 现象 可 
在 雨 后 、 雪 后 、 
或 夜间 观察 ， 
如 触 头 发 热 、 
发 红 等 




















凹凸 不 

















说 明 内 部 变形 不 能 继续 使 用 ; 电缆 外 皮 起 




















皱 或 凹凸 不 平 说 明 电 缆 制 造 低劣 或 运行 老化 ， 相 间 


绝缘 被 破坏 ， 不 能 继续 使 用 























4 松动 ， 导 线 接头 或 与 设备 连接 处 松动 易 使 接 














头 烧 坏 或 烧 坏 电气 元 件 ， 固 定 件 松动 易 使 设备 脱落 
兵 坏 或 使 导线 拉 断 等 






























































































































































































































































































































































8 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
( 续 ) 
观察 方式 ” 表 观 形式 借助 工具 方法 和 内 容 
5. 漏 油 、 变 压 器 、 油 断路 器 、 充 油 电缆 、 电 容 
器 系 漏 油 一 方面 污染 环境 ， 更 重要 的 是 使 其 绝缘 能 
力 降 低 ， 最 后 使 其 损坏 ， 漏 油 要 及 早 修复 并 随时 观 
察 油 位 计 。 充 气 设备 ， 如 SF 断路 器 漏 气 更 是 不 允 
许 的， 冷却 装置 漏水 要 及 早 修复 
6. 污垢 和 腐蚀 ， 要 及 时 清理 电气 场所 及 设备 元 
件 上 的 污垢 ， 以 免 造 成 腐蚀 ， 有 腐蚀 性 源 的 场所 要 
选用 防腐 电器 
7. 磨损 ， 如 触 头 、 传 动 部 位 当 磨 损 较 大 时 将 会 
产生 大 的 火花 电弧 或 不 能 正确 动作 ， 要 经 常 检 查 触 
头 和 传动 机 构 ， 及 时 更 换 部 件 ， 对 传动 机 构 卡 涩 要 
点 少许 机 油 以 润滑 ， 对 铁心 吸力 不 足 者 可 将 其 间隙 
0 相应 减 小 以 增 大 吸力 
当 观 察 设备 8. 变色 ， 和 触 头 或 导线 接头 发 红 、 铜 导线 发 黑 、 
内 部 或 细小 缺 | 铝 导 线 发 灰白 、 母 线 油漆 变色 、 绝 缘 皮 变 脆 烧 焦 ， 
陷 时 可 用 放大 均 为 电流 过 大 所 致 ， 变 压 器 油 发 黑 ， 混 浊 不 清 、 游 
锐 离 物 和 沉淀 物 增多 均 为 过 电压 、 过 电流 严重 所 致 ， 
当 观 察 杆 上 .| 将 导致 绝缘 能 力 降低 而 报废 停 用 。 变 压 器 吸湿 器 吸 
现象 、 状 | 设备 上 (带电 湿 剂 变色 〈 由 蓝 变 粉 红 ) 为 吸 潮 过 度 、 垫 圈 损 坏 
眼 /看 | 态 、 颜 色 、 不 易 靠 近 ) 时 | 所 致 ， 将 加 速 变压器 油 老化 
缺陷 毛病 可 用 望远镜 观 9. 冒 烟 ， 电 流 太 大 加 上 环境 温度 过 高 ， 使 绝缘 
察 材料 过 热 而 超过 耐 热 等 级 ， 最 终 使 绝缘 材料 烧 坏 而 
有 些 现 象 可 冒 烟 或 点 燃 ， 应 加 强 检查 并 设 定 保护 装置 或 增 大 











在 雨 后 、 雪 后 、 
或 夜间 观察 ， 
如 触 头 发 热 、 
发 红 等 











Ee 





关 元 从 


# 、 导 线 的 规格 ， 有 些 











电流 











10. 产生 火花 、 即 放 


绝缘 降低 时 ， 高 压 导线 将 对 


人 7 


卫 设 定 




















已 





网 旬 











地 方 必须 用 钳 形 表 实 测 


当 绝缘 子 有 裂纹 而 






































“ 玫 噬 


湿 天 气 高 压 相 


电 刷 在 





12. 
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; 当 疏 电 距 离 





/ 








与 相 、 








电 忆 

















许 等 级 
处 理 





相 与 
lL 正常 运转 时 有 
时 说 明 
， 避 免 大 事故 发 生 


较 小 , 或 


有 火花 并 伴 有 
间隔 较 小 时 


， 潮 








也 会 


放 














EE 























电 届 














此 火花 
微弱 蓝 色 小 火花 ， 当 火花 
不 有 














. 电气 线路 
质 异 物 应 及 时 
路 、 发 4 








引线 路 有 




















nr 
入 


火 





、 电 气 设备 、 
| 清除， 以 免 影 
事故 或 火 


、 插 # 
向 正常 











Va 
荆 ; 





缺陷 。 产 


件 上 有 杂 


运行 或 造成 短 











误 致 使 

















常 ，T 
13. 





测 电流 表 


时 





系统 的 运行 
































电压 








表 、 三 相 平衡 








电气 设备 或 元 件 动 作 不 正 


不 超过 红 




















:、 温 度 表 正 常 





| 








( 续 ) 

















观察 方式 ” 表 观 形式 借助 工具 方法 和 内 容 









































1. 新 的 电气 产品 刚 投入 使 用 时 ， 由 于 电流 的 作 
用 而 使 其 温度 会 有 升 高 ， 特 别 是 夏季 室温 较 高 ， 
这 样 电器 本 身 会 放出 一 种 微 轻 的 气味 ， 但 不 刺 易 ， 
不 会 引起 人 们 的 咳嗽 ， 这 是 正常 的 ， 但 是 这 时 应 
加 强 巡 视 通 风 并 测试 其 电流 ， 加 强 器 件 本 身 的 温 
度 〈 可 用 半导体 点 式 温 度 计 ) 的 测试 ， 如 今 伪劣 



























































































































































气味 
a 2. 绝缘 胶布 包扎 的 接头 由 于 电流 的 作用 发 热 并 
ee 放出 橡胶 烧 焦 的 难 闻 气 味 ， 当 气味 较 浓 时 则 说 明 
接头 松动 或 氧化 而 电阻 增 大， 电流 再 大 时 会 烧 坏 





常 的 ， 当 人 
鼻 / 嗅 | 不 能 忍受 时 
则 说 明 电 流 


接 灭 
3. 塑料 胶布 或 塑料 绝缘 导线 的 接头 以 及 导线 本 






























































































































































































































































































































































































































































i 身 电流 较 大 时 要 放出 塑料 烧 糊 的 极 难 闻 的 气味 ， 
和 会 引起 咳嗽 ， 再 大 时 会 使 人 室 息 ， 接 头 烧 坏 、 绝 
. 缘 变 硬 烧 未 
4. 电 木 制品 由 于 触 点 或 接点 松动 ， 电 流 太 大 使 
器 木 身受 热 而 发 出 强烈 的 焦 糊 味 ， 常 常 将 电气 
外 过 烧 环 
5. 母线 油漆 、 管 道 油漆 、 电 动机 及 电磁 铁 绝缘 
漆 由 于 电流 过 大 而 放出 刺 工 的 油漆 焦 糊 味 ， 使 人 
难以 忍受 ， 必 须 设置 过 电流 或 过 载 保护 、 温 度 保 
护 装置 ， 及 时 消除 隐患 
Me 1 正常 的 电动 机 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运行 
的 施 具 代 兰 、 | 的 ， 当 用 听 音 机 的 一 端 项 住 机 过 或 轴承 盖 时 ， 另 
是 可 用 准 等 由 | 一 器 项 住 耳 条 即 可 测 听 其 声响 ， 如 果 听 到 的 是 有 
各/ 折 | 动 音 律 、 宪 | 部 位 用 发 出 来 | 与 均匀 的 “ 喻 噜 ” 声 有 较 大 差异 时 ， 则 说 明 电机 
的 声音 来 济 行 处 于 非 正常 状态 。 电 动机 的 音响 一 般 来 自 基础 
3 安装 不 当 、 轴 承 损坏 、 定 子 转子 相 磁 ( 扫 膛 ) 、 内 
ee ei 或 由 负载 千 
测试 拓 动 或 拔牙” 四 此 为 了 进一步 判断 ， 通 常 是 空 载 (将 联 四 
器 /传动 带 解 开 ) 来 进一步 进行 测试 


























10 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





( 续 ) 























观察 方式 ” 表 观 形式 借助 工具 方法 和 内 容 





2. 正常 的 变压器 也 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运 行 
听 音 棍 的 ， 当 用 听 音 棍 测 听 时 ， 嚣 身 内 部 有 较 大 的 撞击 
一 般 用 长 把 | 声 、 放 电 声 或 “ 喻 喻 ” 声 很 大 时 ， 则 说 明 变 压 器 

的 旋 具 代替 ,| 处 于 非 正常 运行 状态 。 变 压 器 的 非 正常 音响 是 

也 可 用 检查 小 | 于 绝缘 老化 、 变 压 器 长 期 超载 运行 、 内 部 零 部 件 
锤 来 项 击 有 关 | 松动 、 油 变质 绝缘 能 力 下 降 、 线 圈 绑 扎 松 动 等 原 

律 、 音 | 部 位 用 发 出 来 | 因 造 成 ， 应 加 强 监 视 电 流 、 温 度 

的 声音 来 进行 | 3. 电磁 式 继电器 、 接 触 器 正常 的 声响 也 应 为 均 

的 “ 喻 喻 ” 声 ， 当 音响 过 大 、 振 动 过 大 时 往往 

用 手 触摸 来 | 是 由 于 铁心 间 际 太 大 、 或 有 污 物 、 或 不 平 、 或 短 

测试 振动 或 振 | 路 环 破损 、 配 线 接点 松动 、 弹 簧 失效 、 线 圈 即 被 
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幅 烧 坏 、 线 圈 制 造 先 天 不 良 等 原因 ， 应 加 强 维护 、 
保养 和 检修 























1. 用 手 摸 电气 设备 的 不 带电 的 外 壳 、 绝 缘 导 线 
的 外 皮 、 电 绕 的 外 皮 ， 正 常情 况 下 不 应 次 手 ， 用 
手 摸 能 坚持 10s 的 温度 经 验 为 60°C 左右 ， 当 发 现 
溪 手 时 则 为 温度 太 高 
2. 有 时 为 了 证 实 上 一 点 ， 可 用 示 温 蜡 片 ， 点 温 
温度 、 振 半导体 点 式 | 计 来 验证 
手 / 摸 温度 计 、 示 温 | 3. 用 手 摸 电 气 设备 不 带电 的 外 壳 ， 如 手感 觉 微 
蜡 片 轻 的 抖动 是 正常 的 ， 当 手感 剧烈 、 手 感 发 麻 则 说 
明 电 气 设备 的 振动 太 大 ， 应 找 出 原因 ， 见 上 栏 

4. 由 于 振动 会 使 设备 的 螺钉 松动 ， 接 线 端 子 发 
热 ， 进 而 使 设备 发 生 断 线 、 单 相 力 至 发 生 事故 

5. 温度 是 电气 设备 运行 最 重要 的 参数 ， 必 须 采 
用 措施 使 其 温 升 不 超过 允许 值 
































































































































































































































有 计划 / 眼 、 锚 、 为 了 保证 电气 系统 和 电气 设备 的 安全 运行 ， 应 
巡视 检查 随机 耳 、 手 和 点 温 | 有 计划 或 随机 对 各 类 电气 线路 、 电 气 设 备 元 器 件 
计 进行 巡视 检查 
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通过 观察 法 判断 电气 故障 是 一 种 经 验 性 的 方法 ， 要 求 电气 工作 人 
员 的 视力 较 好 ， 特 别 是 在 灯光 下 应 看 得 准 ; 要 求 电气 工作 人 员 的 嗅觉 
灵敏 ， 能 够 及 时 闻 出 异味 ; 要 求 电气 工作 人 员 的 耳 朱 听力 较 好 ， 能 够 
听 出 较 小 的 声响 ， 特 别 是 在 较为 嘲 杂 的 环境 里 ; 要 求 电气 工作 人 员 的 
手 触觉 灵敏 ， 特 别 是 对 温度 、 湿 度 、 振 动 有 较 强 的 感觉 ， 这 样 就 能 在 
事故 现场 及 时 发 现 问 题 。 
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进行 电气 系统 常见 故障 的 排除 时 ， 除 必须 具备 电工 基本 技能 外 ， 
最 重要 的 是 要 学 会 故障 分 析 的 方法 及 思路 ， 用 最 短 的 时 间 、 最 少 的 投 
入 及 时 恢复 电气 系统 的 运行 ， 以 保证 系统 的 正常 工作 。 因 此 ， 电 气 维 
护 人 员 、 电 气 值 班 人 员 必 须 具 备 高 出 一 般 电 工 的 技术 、 技 能 ， 具 有 灵 
活 的 思路 及 可 靠 的 方法 才能 胜任 排 障 工作 。 这 些 能 力 的 具备 只 有 在 长 
期 的 实践 中 探索 、 学 习 才 能 得 到 。 而 这 种 能 力 的 基础 则 是 电工 的 基本 
技术 、 技 能 ， 如 常用 电气 设备 、 元 器 件 、 材 料 的 测试 和 试验 ， 常 用 电 
气 测试 、 试 验 仪器 仪表 的 使 用 ， 电 工读 图 基本 功底 ， 对 电动 机 与 变 压 
器 性 能 的 掌握 程度 ， 对 电气 系统 调试 、 送 电 及 试 运行 技术 的 掌握 程 
度 ， 常 见 电 气 故 障 的 分 析 、 判 断 处 理 方法 及 安全 事宜 等 。 

本 章 针对 上 述 电 工 基 本 技术 、 技 能 进行 说 明 讲述 ， 作 为 电气 维修 
人 员 必 须 熟 练 掌握 这 些 技术 ， 并 长 期 在 实践 中 探索 ， 积 累 经 验 ， 只 
这 样 才 能 在 排除 故障 中 以 较 短 的 时 间 、 较 少 的 投入 ， 最 大 限度 地 减少 
损失 。 

一 、 常 用 电气 元 器 件 的 测试 、 选 择 和 接线 

电气 设备 的 安全 运行 取决 于 电气 设备 、 元 器 件 的 质量 ， 进 行 故障 
处 理 时 除了 对 其 出 厂 合 格 证 、 说 明 书 和 厂商 生产 制造 许可 证 核查 外 ， 
主要 是 要 对 其 进行 测试 ， 并 掌握 正确 的 选择 方法 和 安装 接线 方法 。 

(一 ) 熔断 器 

熔断 器 包括 迷 体 〈 熔 丝 或 熔 片 ) 及 附件 两 部 分 ， 其 中 ， 熔 丝 的 
规格 与 其 材质 和 直径 有 关 ， 见 表 2-1。 炊 断 器 的 型 号 很 多 ， 常 见 的 外 

结构 如 图 2-1 所 示 ， 有 关 技 术 数 据 见 表 2-2 ~ 表 2-5。 

熔断 器 的 作用 主要 是 保护 电气 系统 的 短路 。 当 系统 的 冲击 负载 很 
小 或 为 零 以 及 电气 设备 的 容量 较 小 、 对 保护 要 求 不 高 时 ， 宜 兼作 过 载 
保护 。 
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表 2-1 常用 低压 熔 丝 规格 
、 直径 额定 电流 直径 额定 电流 | 熔断 电流 
种 类 种 类 
/mm /A /mm /A /A 
0.08 0. 25 0. 508 六 3.0 
0.15 0.5 0. 559 2.3 3.5 
0.20 0.75 0.61 2.6 4.0 
0.22 0.8 0.71 5.0 
0.25 0.9 i 0. 813 6.0 
0.28 1 0. 915 4.8 7.0 
合金 丝 
0.29 1.05 1.22 7 10.0 
0.32 1.1 二 1.63 11 16.0 
95% 、 
0.35 1.25 1. 83 13 19.0 
锡 5% ) 
0.40 1.5 2.03 15 22. 0 
0. 46 1. 85 2. 34 18 27.0 
0.52 2 2. 65 2) 32.0 
0. 54 2.25 2.95 26 37.0 
0.60 2.5 3. 26 30 44.0 
0.71 3 
合金 丝 
0. 81 3.75 
( 铅 宇 98% 0. 23 4.3 8.6 
0.98 5 
镜 0.3% ~ 0.25 4.9 9.8 
1.02 6 
1.5% ) 0.27 5.5 11.0 
1.25 7.5 
0. 32 6.8 13.5 
1.51 10 
0. 37 8.6 17.0 
1.67 11 
0. 46 11 22.0 
1.75 12 
0. 56 15 30.0 
1.98 15 
0.71 21 41.0 
2.4 20 铜 线 
0.74 22 43.0 
2.78 25 
0.91 31 62.0 
2. 95 27.5 
1.02 37 73.0 
3. 14 30 
1. 22 49 98.0 
3.81 40 
1. 42 63 125.0 
4.12 45 
1.63 78 156.0 
4. 44 50 
1. 83 96 191.0 
4.91 60 
2.03 115 229.0 
5.24 70 
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表 2-2 RCIA 系列 瓷 插 式 熔断 器 主要 技术 数据 
熔断 器 熔 体 熔 体 直径 | 极限 分 断 交流 回路 
额定 电流 | 额定 电流 熔 体 材料 或 厚度 能 力 功率 因数 断 开 次 数 
/A /A /mm /A 把 
2 d0.52 
5 250 
5 d0.71 
2 d0.52 
4 软 铅 丝 0. 82 0.8 
10 
6 1. 08 500 
10 1. 25 
15 15 1. 98 
20 d0.61 
30 25 d0.71 1500 0.7 有 
3- 本 
30 d0. 80 
40 d0. 92 
铜 丝 
60 50 dl1. 07 
60 $1. 20 
80 1. 55 
100 3000 0.6 
100 p1. 80 
120 恋 截 面 0.2 
200 150 冲 币 0.4 
bE 
200 铜 片 0.6 
GD ， 断 开 次 数 是 指 熔断 器 在 此 规定 次 数 的 动作 范围 内 能 保证 其 技术 性 能 。 
表 2-3 ”RL 型 螺旋 式 熔断 器 主要 技术 数据 
额定 电流 /A 号 
型 号 电压 AV = 极限 分 断 能 力 /A 
熔 管 熔 体 
交流 380V 直流 440V 
15 2, 4, 6, 10, 15 cosp =0.35 | 1=15~20ms 
25000 5000 
交流 50Hz| 6 20, 25, 30, cosp =0. 35 
RL1 | 或 60Hz、500V 35, 40, 50, 60 25000 5000 
Re | i 60, 80, 100 0 
2 50000 10000 
cosp =0.25 
200 | 100, 125, 150, 200 
Le 50000 10000 
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表 2-4 ”RTO0 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 主要 技术 数据 































































































额定 电流 /A 
型 号 BE 压 /V - 极限 分 断 能 力 /A 
众 管 熔 体 
5, 10, 15, 20, 
50 
30, 40, 50 
30 ，40 ，50 ， 
100 
60, 80, 100 
es 20 80，100 ，120 ， 区 
交流 50H 交流 380V 直流 440V 
人 六 调 Zz 150, 200 人 六 谋 WI 
RTO 380V cosp =0.1~0.2 |1=15~20ms 
A 150,，200，250， 
流 440V 400 50000 25000 
300 ，350 ，400 
350 ，400 ，450 ， 
600 
S$00 ，550 ，600 
S$00 ，600 ，700 ， 
1000 
800 ，900 ，1000 








表 2-5 RMI0 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 主要 技术 数据 



























































额定 电流 /A 极限 分 断 
型 号 | 名 称 | 电压/V 风 备注 
熔 管 熔 体 能 力 /A 
15 6, 10, 15 1200 
es 15, 20, 25, Ba 
35, 45, 60 取代 老 产 品 
无 站 | soHz | 100 60, 80, 100 10000 | RM 、 RM2、 
料 封闭 RM3 、 RM7。 
RMI10 、 | 380V 200 | 100, 125, 160, 200 | 10000 
管 式 熔 BE 160A 以 上 熔 
a 直流 200，225 ，260 ， 全 
断 器 350 a 10000 | 体 需 两 片 并 联 
a 使 用 
600 | 350, 430, 500, 600 | 10000 
1000 |600, 700, 850, 1000| 12000 


























熔断 器 作为 一 种 简单 、 价 廉 的 保护 装置 很 早 就 已 应 用 在 电气 系统 
的 保护 上 ,但 是 它 有 一 个 致命 的 缺点 ， 就 是 使 用 在 三 相 回 路 中 的 熔断 
器 ， 知 有 一 相 熔 断后 ， 会 造成 系统 的 单 相 运行 。 单 相 运行 后 会 使 电动 
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机 烧 坏 、 设 备 功率 降低 ， 以 致 导线 发 热 着 火 等 ， 造 成 电压 俩 移 ， 相 电 
压 升 高 ， 特 别 是 三 相 四 线 的 家 用 电器 回路 ， 易 击 穿 用 电 设备 的 绝缘 结 
构 ， 造 成 很 大 的 损失 。 


























c) d) 
图 2-1 各 用 熔断 器 的 外 形 和 结构 
a) RCI1A 瓷 插 式 b) RL 螺旋 式 ec) RTO 有 填料 管 式 d) RM10 无 填料 管 式 




















因此 ,使 用 中 应 通过 信号 仪表 装置 经 常 监视 系统 的 运行 ， 发 现 单 
相 运 行 时 应 立即 处 理 。 再 者 熔断 絮 的 使 用 应 与 断 相 保 护 结合 使 用 ， 以 
避免 系统 或 设备 的 单 相 运 行 。 

可 以 从 熔 丝 的 熔断 情况 来 判断 是 短路 还 是 过 载 。 告 炊 室 内 漆黑 一 
片 并 有 飞溅 的 金属 小 颗粒 ， 则 说 明 是 短路 造成 的 ， 辱 熔 室 内 只 是 炊 丝 
的 中 间或 与 螺钉 固定 部 位 断 开 并 有 流 滴 金 属 液 的 痕迹 ， 或 只 有 较 轻 的 
黑 痕 ， 则 说 明 是 过 载 造成 的 。 
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1. 测试 

由 于 熔断 器 的 型 号 很 多 ， 测 试 方法 不 尽 相 同 。 测 试 时 主要 是 检查 
燃 丝 与 炊 断 器 〈 或 刀 开 关 ) 的 连接 部 位 是 否 可 靠 ， 三 相 熔 丝 的 电阻 
值 是 否 一 致 ， 熔 断 器 与 设备 的 闸口 或 钳 口 接触 是 否 紧 密 ， 熔 断 器 的 外 
观 是 否 破损 ， 三 相 熔 断 器 及 熔 丝 的 型 号 规格 是 否 一 致 等 。 

2. 选择 

熔断 器 的 选择 〈 包 括 其 熔 体 的 选择 ) 应 考虑 以 下 几 个 条 件 : 

1) 熔断 器 的 电压 等 级 必须 不 小 于 被 保护 线路 或 设备 的 电压 等 






































级 。 
2) 熔断 器 的 额定 电流 应 不 小 于 所 安装 的 熔 体 的 额定 电流 。 
3) 熔断 器 的 类 型 应 符合 安装 条 件 (室内 或 室外 ) 及 被 保护 设备 
和 线路 的 技术 要 求 。 
4) 熔断 圳 的 分 断 电流 必须 满足 安装 地 点 短路 电流 计算 值 的 需 























要 。 





5) 线路 前 后 级 的 熔断 器 之 间 应 有 选择 性 的 配合 。 

6) 熔 体 电流 的 选择 是 根据 被 保护 装置 的 不 同 而 选择 方法 不 同 。 
不 同 电气 设备 选用 的 熔 丝 其 额定 电流 与 电气 设备 的 额定 电流 之 比 不 
同 。 

7) 为 了 保证 熔断 器 在 其 保护 范围 内 发 生 短路 故障 时 能 可 靠 熔 
断 ， 熔 体 应 满足 下 列 条 件 : 
































Li ln =4 (2-1) 
式 中 .一 一 熔断 器 保护 线路 末端 在 系统 最 小 运行 方式 下 的 单 相 
短路 电流 (对 中 性 点 直接 接地 的 系统 ) 或 两 相 短路 
电流 〈 对 中 性 点 不 接地 系统 ) ， 对 于 保护 降 压 变 压 器 
的 高 压 燃 断 器 为 低压 侧 母线 两 相 的 短路 电流 折算 到 
高 压 侧 之 值 ; 
到 一 一 熔 体 额定 电流 。 
8) 熔断 器 的 型 号 很 多 ， 保 护 特 性 差别 很 大 ， 选 用 时 要 按照 上 述 
条 件 考虑 ， 其 中 高 压 熔断 器 、 变 压 器 低压 出 口 及 其 分 路 的 总 熔断 器 必 
须 按照 上 述 条 件 选用 ， 各 种 低压 用 电 设 备 及 用 电器 的 保护 熔断 器 一 般 
只 考虑 额定 电流 、 尖 峰 电流 。 
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9) 一 般 条 件 下 ， 电 动机 直接 起 动 时 其 熔 丝 的 额定 电流 可 按 4 ~ 
8 倍 额 定 电 流 选取 ， 间 接 起 动 可 按 2.5 ~5 倍 选取 ， 起动 时 间 长 ， 熔 
丝 电 流 应 选 大 一 点 的 。 照 明 电路 可 按 额 定 电流 的 1.1 ~1.5 倍 选取 ， 
荧光 灯 较 多 的 电路 应 按 1. 5 倍 选取 。 熔 断 顺 与 断路 器 延 时 特性 比较 见 
表 2-6 和 表 2-7。 
表 2-6 常用 熔 丝 的 延 时 特性 








负载 电流 <l\ 1.1AN 1.3MN | 1.757\ 41\ 6l\ 短路 


熔断 时 间 | 长 时 间 不 熔断 >5h >1h <1h <0.2s | <0.02s 0 



































注 : 表 中 六 为 熔 丝 的 额定 电流 。 








表 2.7 DZ:-)5 型 断路 器 脱 扣 器 延 时 特性 








负载 电流 过 从 1.27N 1.7SAN 3.SAN 5 ~6AN 短路 

















动作 时 间 | 长 时 间 不 动作 > 1h <20min 0.2 ~40s <0.2s 0 




















注 : 表 中 懂 为 脱 扣 器 额定 电流 。 











3. 接线 

熔断 器 的 安装 应 固定 牢固 ,单个 熔断 絮 的 安装 间距 应 大 于 
50mm， 在 金属 底板 上 安装 应 垫 软 质 绝缘 衬 执 。 炊 断 器 的 上 端 应 接 电 
源 ， 下 端 接 负载 。 螺 旋 式 熔断 器 电源 应 接 在 炊 心 引出 的 端子 上 ， 其 接 
线 较 简 单 ， 但 必须 牢固 可 靠 旦 紧密。 

熔断 器 安装 使 用 的 安全 要 求 如 下 : 

1) 熔断 融 必 须 满 足 运 行 要 求 和 安全 要 求 。 人 熔断 器 的 触 头 或 接线 必 
须 紧 固 可 靠 ， 运 行 中 应 定期 或 不 定期 抽查 ， 并 及 时 紧 固 触 头 和 接线 。 

2) 熔断 器 及 熔 体 的 选择 应 符合 被 保护 电气 设备 及 线路 的 要 求 ， 
不 得 使 用 未 注 明 额定 电流 的 熔 体 ， 严 禁用 钢丝 代 蔡 熔 体 ， 更 换 熔 体 必 
须 按 原 设计 安装 的 熔 体 型 号 规格 ， 不 得 随意 变更 。 

3) 除 高 压 使 用 的 跌落 式 熔断 器 应 倾斜 15° 安 装 外 ， 其 他 熔断 器 
一 律 牌 直 安 装 ， 且 炊 室 填料 齐全 ， 防 止 电弧 飞 出 。 安 装 位置 及 间距 应 
便于 更 换 熔 体 并 符合 安全 距离 的 要 求 。 

4) 触 头 为 插入 式 的 熔断 恬 ， 其 国定 触 刀 的 弹性 触 座 或 钳 口 必须 
有 一 定 的 夹 持 力 并 涂 有 中 性 凡士林 ; 有 炊 断 指示 的 熔 心 ， 其 指示 屁 的 
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方向 应 装 于 便于 观察 的 位 置 或 方向 上 ; 瓷 质 熔 断 器 在 金属 板 面 上 安 
装 ， 其 底座 应 垫 以 软 绝缘 垫 ， 刀 熔 开 关 的 三 只 熔断 髓 的 开 闭 应 同步 。 

5) 熔断 器 熔 体 熔断 后 ， 必 须 查 明 原 因 并 排除 故障 后 方 可 更 换 。 
更 换 熔 体 时 ， 一 般 应 停电 进行 。 跌 落 式 熔 断 器 可 用 拉杆 操作 。 更 换 低 
压 熔 断 器 后 ， 除 负载 为 容量 较 小 的 照明 回路 外 ， 严 禁 带 载 合 闸 。 

6) 爆炸 危险 特殊 场所 ,不 得 装 设 电弧 可 能 与 外 界 接触 的 熔断 
器 。 高 压 限 流 熔 丝 管 熔 丝 在 安装 前 应 测量 其 直流 电阻 ， 其 值 与 同型 号 
产品 不 应 有 明显 差别 。 

7) 运行 中 ， 应 巡视 检查 熔 丝 是 否 熔断 ， 触 头 是 否 发 热 ， 熔 管 有 
无 破损 或 放电 痕迹 。 

(二 ) 低压 负荷 开关 

低压 负荷 开关 是 熔断 器 的 一 种 特殊 形式 ， 它 是 把 燃 断 器 和 刀 开 关 
制作 在 一 起 ， 具 有 开关 和 熔断 器 的 双重 功能 ， 常 用 在 照明 电路 和 负 蓓 
不 大 的 动力 电路 中 ， 其 中 封闭 式 还 有 速 断 功能 ， 可 作为 17kW 及 以 下 
电动 机 不 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开关 ; 开启 式 没有 速 断 功 能 ， 只 可 
作为 5. 5kW 以 下 电动 机 的 开关 。 选 择 时 可 按 电动 机 额定 电流 的 2 ~ 
2.5 倍 考虑 ， 照 明 电 路 可 按 负载 计算 电流 的 1.2 ~1.5 倍 考 虑 。 开 启 
式 负荷 开关 的 外 形 结构 如 图 2-2a 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-8。 封 闭 式 负 
符 开 关 的 外 形 结构 如 图 2-2b 所 示 ， 有 关 数 据 见 表 2-9。 负 荷 开 关 应 垂 
直 固 定安 装 ， 接 线 按说 明 书 中 标注 。 使 用 接线 时 应 先 用 绝缘 电阻 表 测 
试 相间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MQO ， 并 用 万 用 表 测 量 上 下 闸口 的 接触 
电阻 应 为 0。 燃 丝 的 额定 电流 不 得 大 于 开关 的 额定 电流 。 

(三 ) 交流 接触 器 

交流 接触 器 与 熔断 器 (保护 短路 ) 、 热 继电器 (保护 过 载 ) 配合 
可 以 直接 起 动 电动 机 或 控制 各 种 电气 线路 ， 是 电气 系统 最 常用 的 元 
件 。 虽 然 交 流 接触 器 的 型 号 很 多 ， 但 构造 基本 上 是 相同 的 ， 其 外 形 结 
构 如 图 2-3 所 示 。 

1. 测试 

1) 外 观 检 查 应 无 破损 缺 件 及 锈蚀 现象 ， 用 手 将 衡 铁 按 下 应 无 卡 
阻 且 动 作 灵活 ， 这 时 主 触 头 应 闭合 ， 其 辅助 触 头 应 相应 动作 ， 常 开 闭 
合 ， 常 团 打 开 。 可 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 。 
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图 2-2 负荷 开关 的 外 形 结 构 
a) 开启 式 (HK) b ) 封闭 式 (HH) 
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图 2-3 ”CJ0-20 交流 接触 器 的 外 形 结构 
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表 2-8 HK 系列 开启 式 负 荷 开关 主要 技术 数据 




























































































额定 可 控制 最 大 分 断 

额定 电流 网 oe 熔 丝 线 径 

型 号 电压 极 数 电动 机 功率 电 闹 
/A /mm 
AV /kW /A 
HK1-15 15 1.1 500 1.45 ~1.59 
HK1-30 220 30 2 1.5 1000 2.3 ~2.52 
HK1-60 60 3.0 1500 3.36 ~4 
HK1-15 ls 252 500 1.45 ~1.59 
HK1-30 380 30 3 4.0 1000 2.3 ~2.52 
HK1-60 60 $55 1500 3.36 ~4 
HK2-10 10 1.1 0.25 
一 一 一 一 一 一 上 一 一 一 一 500 
HK2-15 15 1.5 0.41 
一 一 一 一 一 | 220 “站 2 

HK2-30 30 3.0 1000 0.56 
HK2-60 60 4.5 1500 0.65 
HK2-15 13 2;2 500 0.45 
HK2-30 380 30 3 4.0 1000 0.71 
HK2-60 60 953 1500 lz12 




















注 : HKI 型 刀 开 关 的 燃 丝 成 分 为 铅 98% ,， 锡 1%，, 匀 1% ; HK2 型 刀 开 关 的 熔 丝 含 铜 
量 不 少 于 99. 9% 。 
表 2-9 ”封闭 式 负荷 开关 主要 技术 数据 





























































































































接 通 与 分 断 电流 /A 
额定 Be Ee 
| 额定 电压 | “全 | 熔 体 额定 电流 | ，， 交流 流 500V 
型 号 电 帝 极 数 
/A/V /A 分 断 L/R 
/A 9 cosp | =0.006~ 
旦 这 0. 0085 
HH3-15 2 极 : 15 6, 10, 15 60 0.4 22.5 
il A 
HH3-30 | 交流 250 | 30 | 20, 25, 30 120 | 0.4 45 
一 一 一 一 | 直流 250 2,3 
HH3-60 60 | 40, 50, 60 | 240 | 0.4 90 
一 一 一 一 一 一 一 | 3 极 : 3 +zJ 
HH3-100 | 交流 440 | 100 80, 100 250 | 0.8 150 
HH3-200 | 有 流 500 | 200 200 300 | 0.8 300 
HH4-15 15 6, 10, 15 60 0.5 
“| 交流 500 2,3 
HH4-30 30 | 20, 25, 30 120 | 0.5 
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( 续 ) 
接 通 与 分 断 电流 /A 
额定 tb 本 
额定 电压 |， 全 | 熔 体 额定 电流 | 交流 流 500V 
型 号 电 闹 极 数 
/AV /A 分 断 L/R 
/A 、 Cos =0. 006 ~ 
已 泥 0. 0085 
HH4-60 60 40,50,60 240 0.4 
一 一 一 一 一 ”交流 500 3 
HH4-100 100 80 ，100 250 0.6 
HH10-10 10 
HH10-20 20 
交流 500 
HH10-30 ; 30 3 
一 一 | 直流 440 
HH10-60 60 
HH10-100 100 
HH11-100 100 60, 80,100 
HH11-200 200 100 ，130 ，200 本 
一 500 3 +z0 断 流 容量 50000 
HH11-300 300 | 200, 250,300 
HH11-400 400 | 300,350, 400 
@ z 为 中 性 接线 柱 。 








2) 从 线圈 上 的 文字 标注 查 出 其 工作 电压 值 (一 般 为 380V 或 
220V， 也 有 127V 或 110V 的 以 及 36V、24V 不 等 ) ， 这 里 要 特别 仔细 
观察 ， 千 万 不 能 弄 错 。 

3) 按 图 24 所 示 将 其 线圈 直接 接 人 电源 上 ， 熔 丝 应 选用 0.5 ~ 
1A 的 ， 检 查 无 误 后 闭合 刀 开 关 ， 线圈 得 电 ， 接 触 器 吸 合并 发 出 “ 咯 
哄 ” 的 声响 ;然后 再 把 刀 开 关 断 开 ， 
线圈 失 电 ， 接 触 器 释放 同时 也 发 出 
“ 咯 哄 ”的 声响 。 

4) 再 次 闭合 刀 开 关 ， 然 后 用 万 
用 表 的 欧姆 档 测 量 三 对 主 触 头 的 接触 
电阻 ， 都 应 为 零 ， 断 开刀 开关 后 ， 电 
阻 应 为 无 限 大 。 同 时 测量 辅助 触 头 的 
接触 电阻 ， 闭 合 时 常 开 为 零 ， 常 闭 为 





































































接触 器 线 民 











全 380V 或 220V 


图 2-4 ”接触 器 的 试验 
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无 限 大 ; 断 开 电 源 后 ， 常 开 为 无 限 大 ， 常 闭 为 零 ， 否 则 说 明 触 头 接 触 
不 良 。 这 时 可 将 灭 弧 罩 取 掉 ， 在 触 头 接触 部 位 垫上 一 条 和 牛皮纸 ， 然 后 
再 重复 上 述 试验 ， 如 果 闭 合 时 哪 对 触 头 的 牛皮 纸 能 拉动 ， 说 明 其 接触 
不 恨 。 

5) 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相间 的 绝缘 电阻 和 线圈 与 铁 
心 的 绝缘 电阻 ， 新 的 接触 器 应 大 于 2MQ， 旧 的 至 少 应 大 于 0. 5MO， 
线圈 对 铁心 的 绝缘 电阻 应 大 于 0.5MQ。 测 量 时 先 测 不 吸 合 时 上 、 下 
闸口 的 相间 绝缘 ， 然 后 再 测 吸 合 后 的 相间 绝缘 。 

2. 选择 

一 般 的 电动 机 应 选用 2 ~3 倍 电动 机 额定 电流 相应 规格 的 交流 接 
触 器 ， 其 中 轻 载 起 劲 及 操作 频率 较 低 的 选 2 倍 ， 重 载 起 动 及 操作 频率 
较 高 (如 起 重 机 械 ) 的 选 3 倍 ， 额 定 电 流 一 般 取 功率 的 2 倍 ， 即 
“一 个 千瓦 两 安培 电流 ”。 如 一 台 13kW 的 电动 机 ，26A 电流 ， 轻 载 起 
动 ( 如 水 泵 )，26A x2 =52A， 因 没有 52A 这 个 规格 的 接触 器 ， 因 此 
选用 60A 的 接触 器 ， 如 果 重 载 起 动 (如 风机 ) ，26A x3 =78A， 因 没 
有 78A 这 个 规格 ， 则 应 选用 100A 的 接触 器 。 要 选 大 于 或 等 于 计算 数 
值 。 接触 器 的 规格 一 般 为 10A、20A、40A、60A (63A ) 、100A、 
150A (160A)、250A、400A、600A 等 。 

照明 电路 应 选用 照明 电路 的 1 ~1.5 倍 额定 电流 相应 规格 的 接触 
器 ， 葡 光 灯 较 多 或 容量 较 大 的 照明 回路 可 按 1.5 倍 计算 电流 。 

3. 安装 接线 

(1) 安装 ”接触 器 必须 竖 直 安装 在 配 电 板 、 电 器 梁 架 上 ， 其 外 
亡 应 横 平 坚 直 ， 安 装 螺栓 不 得 少 于 三 条 且 应 稳固 ， 与 其 他 元 件 左 右 方 
向 相隔 不 得 小 于 50mm， 上 下 相隔 距离 应 视 接 线 方便 而 定 ， 但 不 得 小 
于 100mm。 在 铁 制 板 箱 内 安装 时 ， 应 衬 垫 绝缘 纸 。 安 装 中 使 用 的 螺 
栓 应 有 平 热 和 弹 签 热 。 

(2) 接线 ”接触 器 的 接线 分 主 回 路 接线 和 控制 回路 接线 两 部 分 ， 
如 图 2-5 所 示 。 

1) 主 回路 的 接线 。 接 触 器 上 闸口 应 与 电源 连接 ， 一 般 由 熔断 器 
引 来 ， 下 闸口 应 与 负载 连接 。 若 串 接 热 继 电器 ， 则 应 与 热 继 电器 的 上 
闻 口 连接 。 硅 使 用 单 已 导线 ， 则 应 直接 与 接触 器 的 端子 连接 ; 若 使 用 
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多 芯 导 线 ， 则 应 压 接 线 鼻子 后 再 与 端子 连接 ， 连 接 必 须 紧 密 可 徘 。 












































图 2-5 ”接触 器 的 常用 接线 示意 图 











2) 控制 回路 的 接线 。 控 制 回路 是 用 按钮 (一 个 常 开 按 钮 作为 起 
动 按钮 SB ， 一 个 常 财 按钮 作为 停止 按钮 SBS) 与 接触 器 的 线圈 连接 
而 进行 控制 的 。 

(D 按 线圈 的 额定 电压 确定 控制 电源 ，380V 时 电源 直接 从 上 闸口 
取得 ，220V 时 则 应 将 工作 零 线 引 入 后 接 在 设 定 的 零 线 端 子 上 ， 也 可 
接 在 某 一 对 辅助 触 尖 上 (图 2-5 中 的 卫 点 ) ， 这 对 触 头 一 旦 作为 零 线 
端子 使 用 ， 则 不 得 再 作 它 用 。 按 钮 线 一 般 使 用 单 世 铜 质 绝 缘 导 线 ， 可 
直接 与 接触 器 的 端子 连接 。 

@ 从 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 一 端 接 在 某 一 辅助 触 头 的 一 端 ， 见 图 
2-5 中 的 A 点 。A 点 也 可 设 在 这 一 边 相 上 。 

(从 男 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 一 端 接 在 线圈 的 一 端 ， 线圈 的 男 一 
端 接 至 另 一 常 开 辅助 触 头 的 一 端 ， 见 图 2-5 中 的 B 点 。 

(9 将 按钮 SB 常 开 触 头 的 一 端 与 按钮 SBS 常 闭 触 头 的 一 端 用 导线 
连接 起 来 ， 见 图 2-5 中 C'-C' 的 连接 。 
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(引用 导线 将 接触 器 上 的 A、B、C 三 点 与 按钮 上 的 A'、B'、C' 对 
应 连接 起 来 。 

这 时 将 电源 合 上 ， 按 动 SB 即将 线圈 回路 接 通 ,线圈 得 电 吸 合 使 
接触 器 主 触 头 财 合 ， 同 时 辅助 常 开 触 头 (BC) 同时 吸 合 实现 自 保 ， 
当 SB 复位 后 ,线圈 仍然 有 电 ， 接 触 器 处 于 工作 状态 。 如 果 按 动 SBS 
常 闭 按钮 便 切 断 了 线圈 得 电 回 路 ， 线 圈 失 电 使 接触 器 释放 ， 辅 助 触 头 
复位 ， 接 触 器 处 于 待 工作 状态 。 

@ 如 果 采 用 了 热 继 电器 作为 过 载 保护 ， 则 应 将 其 常 闭 触 头 串 联 在 
电路 里 ， 接 线程 序 是 : 从 妃 一 边 相 接 出 一 导线 ， 另 端 接 在 热 继电器 党 
闭 触 头 的 一 端 ， 其 出 线 端 用 导线 与 线圈 的 一 端 连接 ， 线 圈 的 出 线 端 与 
B 点 连接 ， 其 他 不 变 。 

GO 如 果 采 用 220V 控制 电源 ， 线 圈 的 进 线 端 应 接 在 零 线 端 子 民 
上 ， 而 不 是 接 在 为 一 边 相 上 ， 如 图 2-5 所 示 。 

(四 ) 转换 开关 

转换 开关 是 一 种 手动 开关 ， 而 接触 器 是 电磁 开关 。 容 量 较 小 且 不 
重要 的 负载 采用 转换 开关 代替 接触 器 可 降低 成 本 。 转 换 开关 一 般 应 与 
熔断 器 配合 使 用 ， 熔 断 融 的 额定 电流 不 得 大 于 转换 开关 的 额定 电流 。 
转换 开关 可 作为 20kW 及 以 下 电动 机 不 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开 
关 ， 也 可 作为 7kW 及 以 下 电动 机 频繁 直接 轻 载 起 动 的 控制 开关 。 选 
择 时 可 按 电动 机 额定 电流 的 2 ~2.5 倍 考 虑 ， 照 明 电 路 可 按 人 负载 计算 
电流 的 1.2 ~1.5 倍 考 虑 。 转 换 开 关 常 用 的 有 两 种 形式 : 一 种 为 组 合 
转换 开关 ， 外 形 结构 如 图 2-6b 所 示 ; 一 种 为 倒 顺 开关 ， 可 正 反 转 控 
制 电动 机 ， 外 形 结 构 如 图 2-6a 所 示 。 使 用 时 应 测量 相间 绝缘 电阻， 
并 测量 上 下 闸口 的 接触 电阻 ， 可 垂直 或 水 平安 装 ， 接 线 时 注意 开关 上 
的 标注 ， 电 源 进 线 应 接 在 静 触 头 上 ， 或 按说 明 书 接线 。 

(五 ) 低压 断路 器 

低压 断路 器 具有 短路 和 过 载 保护 功能 ， 可 用 来 直接 起 动 电动 机 或 
控制 各 种 电气 线路 。 断 路 器 从 构造 上 可 分 两 大 类 ， 即 DZ 系列 和 DW 
系列 。 其 中 ，DZ 系列 为 装置 式 ， 置 于 一 塑料 充 肉 ， 一 般 只 适用 于 手 
动 操作 ; 而 DW 系列 为 框架 开局 式 ， 可 手动 或 电动 操作 ， 并 辅 有 辅助 
触 头 盒 ， 电 动 操 作 时 与 接触 器 基本 相同 ， 在 测试 、 安 装 、 接 线 上 要 区 
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图 2-6 转换 开关 的 外 形 结构 
a ) 倒 顺 开关 b ) HZ10-10/3 转换 开关 
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分 开 。 试 验 时 应 将 外 壳 盖 及 灭 弧 置 取 下 来 以 便 观 测 。 低 压 断 路 器 的 外 
形 结构 如 图 2-7 所 示 。 
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图 2-7 ”低压 断路 带 的 外 形 结构 
a) DW10 系列 b) DZ4 系列 


1. 测试 


断路 融 的 测试 与 接触 器 基本 相同 ， 包 括 外 观 检 查 、 主 触 头 及 辅助 
触 头 〈DW 系列 ) 和 相间 绝缘 电阻 。 所 不 同 的 是 断路 器 短路 〈 瞬 时 
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动作 ) 和 过 载 (长 延 时 动作 ) 也 应 进行 试验 。 

(1) 短路 试验 手动 或 电动 合 闸 后 ， 可 用 螺钉 旋 具 触动 过 电流 
线圈 的 衔 铁 ， 模 拟 衔 铁 吸 合 动作 应 立即 跳闸 。 同 样 可 以 调节 衔 铁 
( 动 铁心 ) 与 铁心 ( 静 铁 心 ) 的 间距 ， 以 便 调整 动作 电流 ， 一 般 刚 出 
厂 的 断路 器 都 调 在 10 倍 额定 电流 上 ， 当 间距 增 大 时 动作 电流 增 大 ， 
反之 减 小 。 调 节 时 三 相 的 间距 应 力求 一 致 。 必 要 时 应 用 电流 源 给 开关 
通 以 10 倍 额定 电流 使 其 跳闸 。 电 流 源 实 际 上 是 升 流 变 压 器 。 

(2) 过 载 试 验 ”同样 合 闸 后 可 用 螺钉 旋 具 和 触动 过 载 热 元 件 与 动 
作 连 杆 上 和 触 头 接触 ， 模 拟 热 元 件 动作 ， 也 应 立即 跳闸 。 同 样 可 以 调节 
触 头 与 热 元 件 的 间距 以 调整 动作 电流 ， 方 法 同上 。 也 可 通 以 电流 进行 
过 载 试验 。 

2. 选择 

1) DZ 系列 的 断路 器 一 般 用 于 电动 机 ， 功 率 较 大 的 也 可 用 于 线 
路 ; DW 系列 的 断路 器 一 般 用 于 线路 ， 电 动机 功率 较 大 时 也 可 选用 
DW 系列 断路 器 。 

2) 电动 机 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 一 般 为 电动 机 额定 电流 的 
1.5 ~2.0 倍 ， 轻 载 及 操作 频率 较 低 的 选 1.5 倍 ， 重 载 及 操作 频率 较 
高 的 选 2 倍 。 

3) 线路 用 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 一 般 为 线路 额定 电流 的 1.1 ~ 
1.5 倍 ， 线 路 中 电动 机 功率 较 小 的 回路 选 1. 1 倍 ， 电 动机 功率 较 大 的 
回路 选 1.5 倍 。 

4) 有 时 为 了 节约 资金 ， 常 用 熔断 器 与 断路 器 配合 使 用 ， 这 时 断 
路 器 的 额定 电流 可 与 被 保护 装置 的 额定 电流 相等 ， 而 熔断 器 则 在 2 ~ 
3 倍 保护 装置 额定 电流 中 选取 。 

3. 安装 接线 

1) 与 接触 器 安装 接线 第 1 条 相同 。 

2) 上 闸口 静 触 头 接 电 源 ， 下 闸口 动 触 头 接 负载 。 电 动 操作 的 断 
路 器 ， 按 装置 中 标注 的 按钮 常 开 触 头 接 常 开 按钮 ， 标 注 常 闭 触 头 接 常 
闭 按 钮 。 

(六 ) 漏电 保护 器 

漏电 保护 器 是 低压 断路 器 的 一 种 特殊 形式 ， 它 除了 具备 断路 器 的 
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功能 外 ， 还 能 在 保护 控制 系统 内 有 漏电 发 生 时 迅速 切断 电源 ， 以 防止 
人 员 触 电 。 所 谓 漏 电 就 是 从 正常 用 电 回 路 以 外 的 事故 回路 流 过 的 电 
流 ， 如 人 触电 回路 。 漏 电 保护 器 的 容量 比较 小 ， 一 般 最 大 的 不 超过 
800A， 常 用 的 有 10A、25A、30A、45A、60A (63A)、80A、100A 
等 ， 动 作 电 流 有 10mA、15mA 、30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 漏 电 保 
护 器 有 三 极 、 单 极 、 双 极 之 分 ， 外 形 与 DZ 系列 断路 句 相 似 。 

1. 测试 和 检查 

漏电 保护 器 的 测试 基本 与 断路 器 相同 ， 由 于 漏电 保护 器 的 特殊 
性 ， 漏 电 保护 器 在 安装 使 用 前 必须 进行 下 列 检查 : 

1) 确认 漏电 保护 器 生产 厂家 的 资质 。 

漏电 保护 器 的 设计 、 制 造 必 须 符合 相应 的 国家 标准 ， 凡 执行 企 
业 标 准 或 行业 标准 的 ， 均 不 得 低 于 国家 标准 GB/Z 6829 一 2008 《剩余 
电流 动作 保护 电器 的 一 般 要 求 》 的 规定 。 

@) 生 产 企 业 需 具 有 保证 产品 质量 的 技术 文件 、 工 艺 、 设 备 、 生 产 
环境 条 件 、 质 量 检验 手段 、 管 理 制 度 及 售后 服务 措施 。 

生产 企业 经 所 在 地 市 工商 行政 管理 部 门 登记 注册 后 ， 应 履行 产 
品 认证 手续 ， 并 应 具有 国家 有 关 部 门 授权 的 检验 机 构 所 出 具 的 产品 型 
式 试 验 报告 。 

@ 生 产 企业 必须 设立 安全 质量 管理 机 构 ， 配 备 专业 检验 人 员 。 对 
出 厂 的 产品 ， 必 须 逐 台 进 行 安全 性 能 检验 ， 并 出 具 产 品 合格 证 。 

2) 复查 产品 合格 证 及 认证 标志 和 试验 装置 ， 外 观 检查 力学 性 能 
和 电气 性 能 良好 。 

3) 接 入 额定 电压 的 临时 电源 ， 在 空 载 状态 下 按 动 试验 按钮 ， 逐 
台 检 查 该 装置 是 否 动作 正常 ， 或 用 漏电 保护 检测 仪 进行 实地 检测 。 

4) 核定 漏电 保护 器 的 额定 电压 、 人 额定 电流 、 短 路 分 断 能 力 、 额 
定 漏 电动 作 电 流 、 分 断 时 间 等 参数 ， 均 应 满足 被 保护 供电 线路 和 电气 
设备 的 要 求 。 

5) 带 短 路 保护 的 漏电 保护 器 ， 其 短路 接 通 分 断 能 力 必 须 大 于 电 
路 短路 可 能 产生 的 最 大 短路 电流 ， 和 否则 应 当 采 用 一 个 具有 更 大 短路 分 
断 能 力 的 短路 保护 装置 作为 后 备 保护 〈 如 增设 熔断 器 或 断路 器 ) 。 不 
带 短路 保护 的 ， 电 路 中 必须 设置 熔断 器 或 断路 器 作为 短路 保护 ， 漏 电 
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保护 器 的 额定 限制 短路 电流 必须 大 于 电路 的 最 大 短路 电流 。 

6) 对 于 不 熟悉 的 漏电 保护 器 必须 按 产品 说 明 书 确认 识别 主 回 路 
端子 、 辅 助 电源 端子 、 辅 助 触 头 ， 手 柄 及 试验 按钮 和 操作 位 置 。 

2. 选择 

(1) 选用 漏电 保护 器 的 具体 规定 

1) 漏电 保护 器 的 技术 条 件 应 符合 GB/Z 6829 一 2008 的 有 关 规 
定 ， 并 具有 国家 认证 标志 ， 其 技术 额定 值 应 与 被 保护 线路 或 设备 的 技 
术 参 数 相 配合 。 

2) 根据 电气 设备 的 供电 方式 选用 漏电 保护 器 。 

@ 单 相 220V 电源 供电 的 电气 设备 应 选用 二 极 二 线 式 或 单 极 二 线 
式 漏电 保护 器 。 

@) 三 相 三线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 应 选用 三 极 式 漏电 保护 
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(三 相 四 线 380V 电源 供电 的 电气 设备 ,或 单 相 设 备 与 三 相 设 备 
共用 的 电路 ， 应 选用 三 极 四 线 式 、 四 极 四 线 式 漏 电 保 护 器 。 

3) 根据 电气 线路 的 正常 泄漏 电流 ， 选 择 漏 电 保 护 器 的 额定 漏电 
动作 电流 。 

中 选择 漏电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 值 时 ， 应 充分 考虑 到 被 保 
护 线路 和 设备 可 能 发 生 的 正常 泄漏 电流 值 ， 必 要 时 可 通过 实际 测量 取 
得 被 保护 线路 或 设备 的 泄漏 电流 值 。 

选用 的 漏电 保护 器 的 额定 漏电 不 动作 电流 ， 应 不 小 于 电气 线路 
和 设备 的 正常 泄漏 电流 的 最 大 值 的 2 倍 。 

4) 根据 电气 设备 的 环境 要 求 选用 漏电 保护 器 。 

QD 漏电 保护 器 防护 等 级 应 与 使 用 环境 条 件 相 适应 。 

@ 电 源 电压 偏差 较 大 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 漏 电 保 护 器 。 

(3 在 高 温 或 特 低温 环境 中 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 漏电 保护 
做 。 

(9 雷电 活动 频繁 地 区 的 电气 设备 应 选用 冲击 电压 不 动作 型 漏电 保 
护 俘 。 

名 安装 在 易 燃 、 易 爆 、 潮 湿 或 有 腐蚀 性 气体 等 恶劣 环境 中 的 漏电 
保护 器 ， 应 根据 有 关 标 准 选用 有 特殊 防护 条 件 的 漏电 保护 器 ， 和 否则 应 
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采取 相应 的 防护 措施 。 

5) 对 漏电 保护 器 动作 参数 的 选择 。 

中 手持 电动 工具 、 移 动 电器 、 家 用 电器 插座 电路 的 设备 应 优先 选 
用 额定 漏电 动作 电流 不 大 于 30mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 单 台电 气 设备 可 选用 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 及 以 上 100mA 
及 以 下 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

@ 有 多 台 设 备 的 总 保护 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 100mA 及 以 
上 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

6) 对 特殊 负载 和 场所 应 按 其 特点 选用 漏电 保护 絮 。 

中 医院 中 的 医疗 电气 设备 安装 漏电 保护 器 时 ， 应 选用 额定 漏电 动 
作 电 流 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

Q 书 安装 在 潮湿 场所 的 电气 设备 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 15 ~ 
30mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

(3 安装 于 游泳 他、 喷水池 、 水 上 游乐 场 、 浴 室 的 照明 线路 ， 应 选 
用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

(9 在 金属 物体 上 工作 ， 操 作 手 持 式 电动 工具 或 行 灯 时 ， 应 选用 额 
定 漏 电动 作 电流 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

名 连接 室外 架空 线路 的 电气 设备 应 选用 冲击 电压 不 动作 型 漏电 保 
护 俘 。 

@@ 带 有 架空 线路 的 总 保护 应 选择 中 、 低 灵敏 度 及 延 时 动作 的 漏电 
保护 器 。 

(2) 漏电 保护 髓 的 选择 ”漏电 保护 咒 的 选择 同 其 他 低压 电 噩 一 
样 ， 必 须 考 虑 安装 地 点 及 其 电压 等 级 、 额 定 电 流 及 保护 的 功能 要 求 ， 
同时 又 必须 考虑 安装 地 点 的 泄漏 电流 、 接 地 电阻 及 动作 时 间 和 动作 电 
流 要求 。 就 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 功能 而 言 基本 方法 与 低压 断 
路 器 相同 。 

1) 漏电 保护 器 不 宜 作 为 防止 直接 接触 的 保护 ， 而 可 作为 防止 直 
接 接 触 的 其 他 保护 失效 后 的 后 备 保护 ， 因 为 漏电 保护 器 动作 的 可 靠 性 
受 电源 电压 、 元 器 件 质量 、 环 境 条 件 等 因素 的 影响 很 大 。 因 此 ， 对 于 
防止 直接 接触 的 后 备 保护 来 说 ， 汤 电 保护 器 必须 满足 下 列 条 件 : 

QD 电动 工具 、 移 动 式 电气 设备 、 临 时 配 电线 路 及 无 双重 绝缘 的 手 
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持 电 动工 具 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 漏电 开关 或 漏电 插座 ， 其 动作 电流 
为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

居民 住宅 、 公 共 办 公 场 所 应 在 进 户 线 上 装 设 漏 电 开 关 ， 末 端 插 
座 应 为 漏电 插座 ， 漏 电 开 关 和 漏电 揪 座 的 动作 电流 为 30mA ， 动 作 时 
间 小 于 0. 1s。 

(3 额定 电压 为 220V 以 上 的 工 类 电动 工具 ， 当 进行 保护 接地 ( 接 
零 ) 有 困难 或 发 生 触电 后 同时 会 发 生 二 次 性 伤害 的 地 方 ， 如 高 空 、 
河 边 使 用 的 电气 设备 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 漏电 开关 ， 其 动作 电流 为 
15mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

2) 用 于 防止 间接 触电 的 漏电 保护 器 ， 其 动作 电流 了 可 按 下 式 选 
取 : 







































































U 
/< 元 (2-2) 
式 中 一 一 允许 接触 电压 ; 
R 一 一 设备 的 接触 电阻 。 

通常 额定 电压 为 220V 或 380V 的 电气 设备 以 及 人 容易 接触 的 电 
气 设备 ， 当 其 外 过 接触 电阻 在 5000Q 及 以 下 时 ,单机 可 配 用 动作 电流 
30mA 和 动作 时 间 0. 1s 以 内 的 漏电 保护 器 。 对 于 电流 在 100A 以 上 的 
大 型 设备 及 带 有 多 台 设 备 的 电路 ， 可 选用 50 ~ 100mA 动作 的 漏电 保 
护 器 。 用 电 设 备 的 接地 电阻 在 1000Q 以 下 时 ， 可 选用 200 ~500mA 动 
作 的 漏电 保护 器 。 其 动作 时 间 一 般 为 0. 1s， 重 要 设备 为 了 减少 偶然 
的 停电 ， 可 用 延 时 0. 2s 的 延 时 保护 装置 。 

3) 电镀 车 间 、 清 洗 场 所 、 建 筑 工 地 、 锅 炉 房 、 水 泵 间 、 化 工 车 
间 等 潮湿 场所 及 可 能 受到 雨水 浸入 或 蒙 汽 场所 ， 宜 装 设 动 作 电 流 为 
15 ~30mA ， 动 作 时 间 在 0. 1s 以 内 的 漏电 保护 器 ; 当 人 体 要 在 水 中 使 
用 电气 设备 时 ， 当 电压 在 36V 时 也 应 装 设 动作 电流 为 13mA 以 下 , 动 
作 时 间 0. 1s 以 内 或 动作 电流 在 6 ~ 10mA 的 反 时 限 特 性 的 漏电 保护 
器 。 露 天 且 潮 湿 场 所 ， 使 用 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 的 电气 设备 一 般 应 装 
设 动作 电流 15 ~30mA 、 动 作 时 间 为 0. 1s 以 内 的 漏电 保护 器 或 动作 电 
流 为 10mA 以 下 反 时 限 的 漏电 保护 器 。 

4) 选择 漏电 保护 器 必须 考虑 线路 的 正常 允许 的 漏电 流 ， 以 免 引 
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起 误 动 作 ， 造 成 频繁 断 电 而 影响 供电 的 可 靠 性 。 
一 般 装 设 的 漏电 保护 器 的 动作 电流 了 可 按 下 式 选 取 : 





照明 电路 及 居民 生活 用 电 

I=1,/2000 (2-3) 
三 相 三 线 动力 电路 、 三 相 四 线 动力 照明 混用 电路 

1=1,/1000 (24) 


式 中 7, 一 一 线路 中 最 大 电流 。 

漏电 保护 器 的 选取 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 经 验证 明 : 漏电 保护 
器 宜 装 设 在 线路 的 末端 ， 如 居民 区 内 每 户 的 进 户 端 或 未 端 插座 和 电气 
设备 的 电源 进 线 端 以 及 单独 使 用 的 电动 工具 或 移动 电气 设备 的 电源 
端 。 线 路 总 开关 或 支 路 总 开关 上 使 用 漏电 保护 器 要 慎重 ， 以 避免 不 必 
要 的 误 动 而 影响 全 区 的 供电 。 为 此 要 进行 分 级 保护 。 

5) 以 导线 穿 管 埋 地 瞳 设 为 主 的 低压 电网 中 ， 选 用 漏电 保护 器 
时 ， 应 考虑 埋 地 线 对 地 电容 的 影响 。 由 于 埋 地 线 对 地 电容 远 远大 于 如 
空 导 线 对 地 的 电容 ， 这 样 合 闸 时 的 电容 电流 很 大 ， 易 引起 漏电 保护 器 
的 误 动 作 。 因 此 ， 应 选用 延 时 型 或 冲击 电流 不 动作 型 的 漏电 保护 器 ， 
以 免 由 于 电容 电流 的 冲击 而 产生 误 动作 而 影响 系统 的 供电 。 

因此 ， 在 选用 时 应 注意 并 弄 懂 漏电 保护 器 型 号 标注 含义 。 

经 验证 明 ， 在 选用 漏电 保护 器 时 应 注意 产品 的 自 保 功能 。 和 否则 ， 
当 元 件 损坏 后 ， 保 护 噩 已 不 再 保安 ， 但 仍 接 通电 源 ， 这 样 便 进入 严重 
存在 隐患 的 假 保 安 运 行 ， 对 人 身 安全 更 和 危险。 如 果 被 保护 线路 零 线 断 
线 ， 保 护 器 不 动作 ， 形 成 断 相 死 区 ， 直 接触 电 的 危险 更 大 。 而 有 自 保 
功能 的 保护 絮 均 能 在 上 述 情况 下 ,使 电路 切断 或 使 备用 保护 投入 使 
用 ， 消 除 假 保安 运行 或 零 线 、 相 线 断 线 后 立即 切断 电源 。 因 此 ， 在 选 
用 时 ， 三 相 保护 器 应 有 上 断 相 保护 功能 ， 而 单 相 保 护 器 ， 则 应 有 断 零 保 
护 功能 。 

漏电 保护 器 的 分 级 保护 与 熔断 器 、 断 路 器 的 分 级 保护 基本 相同 ， 
就 是 前 级 或 总 开关 的 动作 电流 和 动作 时 间 应 大 于 后 级 或 分 路 开关 的 动 
作 电 流 和 动作 时 间 ， 并 有 一 定 的 比例 要 求 且 动作 协调 配合 。 

3. 安装 和 接线 

(1) 漏电 保护 器 的 安装 要 点 
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1) 漏电 保护 器 的 安装 应 符合 生产 厂家 产品 说 明 书 的 要 求 。 

2) 漏电 保护 器 的 安装 应 充分 考虑 供电 线路 的 供电 方式 、 供 电 电 
压 及 系统 接地 形式 。 

3) 安装 具有 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 必 须 保证 在 电弧 喷 出 方向 
有 足够 的 飞 弧 距 离 ， 其 距离 大 小 则 按 保 护 器 生产 厂家 而 定 。 

4) 组 合式 漏电 保护 器 外 部 连接 的 控制 回路 ， 应 使 用 铜 导线 ， 截 
面积 不 小 于 1. 5mm? 。 

5) 安装 漏电 保护 器 后 ， 不 得 撤 掉 低压 供电 线路 及 电气 设备 的 接 
地 保护 措施 ， 同 时 保护 器 负载 侧 的 中 性 线 ， 不 得 与 其 他 回路 共用 ， 以 
免 误 动作 。 

6) 漏电 保护 器 安装 后 ， 应 操作 试验 按钮 ， 检 验 保护 器 的 工作 特 
性 ， 确 认 能 正常 动作 后 才 人 允许 投 入 使 用 。 一 般 应 操作 试验 按钮 试验 三 
次 ， 且 应 都 正确 动作 ， 带 负载 分 合 开 关 三 次 ， 均 不 应 误 动 。 必 要 时 应 
用 湄 电 保 护 器 检测 仪 进行 检测 ， 检 测 的 周期 是 每 年 的 4 月份 和 10 月 
份 。 特 殊 场 所 应 每 月 一 至 两 次 。 

7) 安装 时 必须 严格 区 分 中 性 线 和 保护 地 线 。 三 极 四 线 式 或 四 极 
式 保 护 絮 的 中 性 线 应 接 入 保护 姻 。 经 过 保护 器 的 中 性 线 不 得 作为 保护 
线 ， 也 不 得 重复 接地 或 接 设 备 外 露 可 导电 部 分 。 而 保护 地 线 不 得 接 入 
漏电 保护 器 。 

8) 漏电 保护 器 的 保护 范围 应 为 独立 回路 ， 不 能 与 其 他 线路 有 电 
气 上 的 连接 。 漏 电 保护 器 不 能 并 联 使 用 保护 同一 线路 或 设备 。 而 一 台 
保护 器 也 不 得 同时 保护 两 台 设 备 或 两 条 线路 。 

9) 运行 中 的 保护 器 应 每 月 定期 检查 一 次 ， 并 做 记录 ， 包 括 外 
观 、 接 线 、 信 号 指示 、 动 作 试验 及 按钮 位 置 等 。 其 中 进行 动作 试验 
时 ， 操 作 按 下 按钮 的 时 间 不 能 太 长 ， 次 数 不 能 太 多 ， 以 免 烧 坏 内 部 元 
器 件 。 

10) 漏电 保护 器 的 安装 检查 应 由 专职 电工 进行 。 他 们 应 进行 漏 
电 保护 知识 技术 方面 的 培训 ， 并 搞 好 保护 器 的 管理 工作 。 

(2) 漏电 保护 器 的 接线 和 注意 事项 “漏电 保护 锅 必 须 按 照 生 产 
厂家 提供 的 说 明 书 中 的 接线 图 接线 ; 标 有 电源 侧 和 负载 侧 的 漏电 保护 
器 应 按 规定 接线 ， 不 得 接 反 ; 漏电 保护 器 按照 其 极 数 可 分 单 极 两 线 ， 
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两 极 两 线 、 两 极 三 线 ， 三 极 三 线 、 三 极 四 线 ， 四 极 四 线 等 型 式 ， 单 极 
两 线 、 两 极 三 线 、 三 极 四 线 都 有 一 根 直 接 穿 过 检测 元 件 〈 零 序 电流 
互感 器 ) 的 而 不 能 断 开 的 中 性 线 ， 中 性 线 与 相 线 〈 极 ) 应 确认 并 区 
分 开 ， 然 后 接 在 相应 的 端子 上 。 

接线 前 应 确认 系统 采用 的 保安 方式 〈 接 地 或 接 零 ) ， 确 认 被 保护 
设备 是 单 相 、 两 相 还 是 三 相 ， 最 后 按说 明 书 上 的 接线 图 接线 。 

这 里 列 出 部 分 常用 漏电 保护 器 的 接线 方法 ， 见 表 2-10。 

表 2-10 漏电 保护 器 的 接线 方法 














极 数 
相 数 


单 相 
220V 区 汪 因 本 


两 极 三 极 四 极 














三 相 
220/ 
TN-S 
380V 
接 零 | 系 络 
保护 
Oe L1 L1 
三 相 L2 L2 L2 
13 L3 L3 
220/ | i 二 上 二 
380V 2 凶 加 Fa 
接地 xD 
保护 1 2 M 1 3 1| 3 














注 : Ll1、12、13 一 相 线 ; N 一 工作 零 线 ; PE 一 保护 零 线 ; 1 一 工作 接地 ; 2 一 重复 接地 ; 
3 一 保护 接地 ; M 一 电动 机 ; H 一 灯 ; FQ 一 漏电 保护 器 ; T 一 隔离 变压器 。 
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漏电 保护 器 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 漏电 保护 器 与 保护 接地 或 保护 接 零 的 保护 线 作 用 各 异 ， 不 能 
互相 代替 ， 因 此 装 设 漏电 保护 器 后 ， 必 须 同 时 设置 保护 线 。 

2) 保护 线 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 器 ， 采 用 三 相 五 线 制 和 单 相 三 
线 制 供电 时 ， 保 护 线 必须 接 在 第 一 级 漏电 保护 豆 进 线 端的 保护 干线 
上 ， 中 途 不 得 断 线 ， 也 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 器 ， 最 终 接 在 设备 外 过 
的 接地 端子 上 。 

3) 工作 零 线 必 须 穿 过 零 序 电流 互感 器 。 单 相 照 明 电 路 、 三 相 四 
线 制 配 电线 路 及 其 他 使 用 工作 零 线 的 线路 或 电器 ， 其 工作 零 线 必 须 穿 
过 零 序 电流 互感 器 或 接 在 两 极 两 线 、 三 极 四 线 漏电 保护 器 相应 的 工作 
零 线 端子 上 。 不 得 使 用 三 极 漏电 保护 器 代替 三 相 四 极 或 四 极 的 漏电 保 
护 郁 。 

4) 工作 零 线 不 得 再 次 重复 接地 。 在 变压器 中 性 点 直接 接地 的 低 
压 配 电 系统 中 ， 一 且 装 设 了 漏电 保护 器 ， 工 作 零 线 〈 包 括 工 作 零 线 
和 保护 零 线 的 共用 线 ) 自 穿 人 堆 序 电流 互感 器 后 ， 只 能 当做 工作 零 
线 使 用 并 且 绝 不 允许 再 次 重复 接地 。 

5) 采用 漏电 保护 器 的 支 路 其 工作 零 线 只 能 作为 本 回路 的 零 线 ， 
而 绝对 禁止 与 其 他 线路 工作 零 线 相连 ， 其 他 线路 或 设备 绝 不 能 借用 已 
采用 漏电 保护 融 后 的 线路 或 设备 的 工作 零 线 。 总 之 一 句 话 ， 工 作 零 线 
不 得 混用 。 

6) 用 电 设备 的 接线 必须 正确 ， 用 电 设 备 只 能 接 在 漏电 保护 器 的 
负载 人 出， 无论 是 单 相 或 三 相 设备 都 应 正确 接线 。 不 允许 设备 的 一 端 接 
在 负载 侧 ， 而 另 一 端 或 其 他 接 在 电源 侧 ， 或 者 相 邻 回路 借用 接线 ， 或 
者 进出 线 间 的 连接 ， 或 者 负载 侧 一 线 一 地 等 错误 接线 ， 如 图 2-8 ~ 图 
2-12 所 示 。 

7) 安装 漏电 保护 器 的 与 不 安装 漏电 保护 右 的 线路 或 设备 ,不 得 
共用 同一 个 接地 装置 ， 并 要 求 两 个 接地 体 尽量 远离 ， 一 般 应 大 于 8m， 
同时 两 接地 体 的 引线 应 当 绝缘 ， 以 免 装置 漏电 保护 器 的 设备 漏电 时 不 
动作 。 

8) 三 相 四 线 或 三 相 五 线 制 下 单 相 与 三 相 负 载 混用 的 配 电线 路 ， 
应 尽量 使 三 相 的 负载 均衡 ， 减 小 三 相 的 不 平衡 电流 。 
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总 漏电 保护 大 
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图 2-9 经 过 漏电 保护 器 后 图 2-10 ”经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 零 线 
的 工作 零 线 不 能 连接 不 能 与 相 邻 分 支线 路 工作 零 线 连接 














9) 并 列 运行 的 变 压 属 ， 如 采用 电压 型 或 中 性 点 接地 电流 型 保护 
必须 共用 一 根 接地 引线 ， 以 免 振 动 或 误 动 。 

(3) 漏电 保护 器 误 动 作 的 原因 1 支线 L 支线 2 

1) 接线 错误 引起 的 误 动作 。 

2) 选 型 不 当 引 起 的 误 动 作 。 

3) 由 于 过 电压 引起 的 误 动 作 。 应 
采取 触 头 之 间 并 联 电 容 和 电阻 抑制 过 
电压 ,或 采用 延 时 型 或 冲击 电压 不 动 


旨 























作 型 ， 或 接 和 人 过 电压 吸收 装置 等 。 图 2-11 用 电 设备 的 正确 
4) 电磁 感应 引起 的 误 动 作 。 要 求 ”接线 (1、2 为 正确 接线 ， 
零 序 电流 互感 器 的 位 置 应 安装 在 与 外 其 他 为 错误 接线 ) 





部 导电 体 和 磁体 相隔 较 远 的 地 方 ， 与 脱 扣 器 的 连 线 应 尽量 短 且 绞 扭 在 
一 起 ， 或 穿 金属 管 屏 蔽 起 来 ， 并 将 金属 管 可 靠 接 地 。 
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图 2-12 经 过 漏电 保护 器 的 设备 不 得 与 未 经 过 








漏电 保护 器 的 设备 共用 接地 体 











5) 循环 电流 引起 的 误 动 作 。 解 决 办 法 是 两 台 变 压 器 设置 公共 接 
地 极 ， 并 把 零 序 电流 互感 器 接 在 公共 接地 线 上 。 另 外 ， 工 程 中 不 采用 
同一 变压器 的 两 个 送 电 回路 向 同一 负载 供电 ， 应 将 负载 分 为 两 组 分 别 
供电 ， 避 免 漏 电 保护 器 的 并 联运 行 。 

6) 汞 灯 、 严 光 灯 回路 引起 的 误 动 作 。 人 解决 办 法 应 控制 回路 中 灯 
的 数量 ,缩短 镇 流 器 与 灯 管 距离 ， 对 于 痰 光 灯 采用 双 线 圈 的 镇 流 器 。 

7) 工作 零 线 绝缘 电阻 太 低 引 起 的 误 动 作 。 

8) 过 载 和 短路 引起 的 误 动 作 ， 应 重新 整定 并 使 其 匹配 。 

9) 产品 性 能 低劣 造成 的 误 动 作 。 对 选用 的 产品 应 严格 试验 测 
试 ; 减少 进货 环节 ， 尽 量 从 厂家 直接 进货 。 

(七 ) 热 继电器 

热 继电器 的 作用 主要 是 保护 电气 线路 或 设备 的 过 载 ， 有 的 型 号 的 
热 继电器 还 可 兼作 断 相 保护 。 热 继电器 最 常用 于 交流 电动 机 的 过 载 及 
断 相 保护 ， 但 只 适用 于 长 期 工作 或 间断 长 期 工作 及 起 动 不 频 繁 (起 
动 次 数 小 于 60 次 Ah) 的 重复 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 不宜 用 于 正 反 转 
及 起 动 频繁 的 电动 机 。 其 外 形 结构 如 图 2-13 所 示 。 

1. 测试 

外 观 检 查 同 接触 器 ， 辅 助 触 头 可 用 万 用 表 测 量 其 常 开 及 常 团 触 
头 ， 同 前 。 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 竖 装 、 可 水 平装 设 。 其 上 端 与 接触 器 连 
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到 2-13 ” 热 继电器 的 外 形 结构 
a) 外 形 b) 结构 

















3. 选择 

热 继 电器 的 选择 ， 要 考虑 电动 机 的 型 号 、 功 率 、 使 用 环境 、 工 作 
制 、 起 动 电流 倍数 、 负 载 性 质 ( 轻 载 、 重 载 ) 等 ， 在 条 件 满足 的 情 
况 下 ， 通 常 按 电 动机 的 额定 电流 选取 ， 或 者 按 生产 工艺 要 求 及 电动 机 











的 实际 负载 ， 选 取 热 继电器 的 整定 值 为 0.95 ~1.05 倍 电动 机 额定 电 
流 ， 然 后 按 此 值 对 照 热 继电器 的 技术 数据 确定 热 元 件 的 额定 电流 ， 最 
后 根据 热 元 件 的 额定 电流 确定 热 继 电器 的 额定 电流 。 

电动 机 的 起 动 时 间 过 长 时 ， 应 避免 热 继 电器 在 电动 机 起 动 时 的 误 
动作 ， 应 增 大 热 元 件 的 额定 电流 ， 租 过 起 动 时 间 。 

当 电 动机 起 动 时 间 不 大 于 2s、 起 动 电流 倍数 小 于 6、 通 电 持 续 率 
为 60% 、 且 电动 机 满载 工作 时 ， 热 继电器 用 于 反复 短 时 工作 的 电动 
机 其 每 小 时 允许 起 动 次 数 为 40 ~45 次 。 若 每 小 时 操作 次 数 较 高 时 ， 
应 选用 带 速 他 和 电流 互感 器 的 热 继 电器 。 

为 了 避免 热 继 电器 通过 大 电流 ， 控 制 电 路 中 常 将 热 继电器 的 热 元 
件 接 和 人 电流 互感 器 回路 中 ， 并 在 起 动 时 将 热 继电器 的 热 元 件 短 接 ， 这 
样 热 继 电器 的 热 元 件 一 律 选 用 5A 的 。 

当 热 继电器 兼作 断 相 保护 时 ， 对 于 星 形 联结 的 电动 机 应 选用 一 般 
的 三 极 热 继电器 ， 对 于 三 角形 联结 的 电动 机 则 应 选用 带 断 相 保护 的 热 
继电器 。 

( 八 ) 电流 互感 器 

电流 互感 顺 实 质 是 一 只 变压器 ， 是 把 大 电流 变 为 小 电流 〈 均 为 
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5A) 的 变 流 装置 ， 以 便 为 测量 《电流 、 电 能 ) 和 保护 提供 电流 信号。 
电流 互感 器 有 穿 心 式 和 变压器 式 两 种 ， 如 图 2-14a 、b 所 示 。 














铁心 及 绕组 





图 2-14 电流 互感 器 的 外 形 结构 
a) 穿 心 式 b) 变压器 式 e) 常用 接线 图 








1. 测试 
1) 穿 心 式 互感 句 的 一 次 侧 没 有 绕组 而 是 将 被 测 导线 穿 过 互感 器 





中 心 的 圆 孔 即 可 ， 因 此 只 用 万 用 表 欧 姆 档 测 量 二 次 侧 即 可 ， 因 二 次 侧 
导线 较 细 、 夏 数 较 多 ， 因 而 直流 电阻 较 大 。 另 要 观测 铭牌 上 的 电流 
比 ， 如 50L5，100/5 等 。 

2) 变压器 式 互感 句 除 了 测量 二 次 侧 外 还 应 测量 一 次 侧 ， 一 次 绕 
组 因 政 数 较 少 、 导 线 较 粗 ， 直 流 电阻 较 小 。 同 样 要 观测 电流 比 。 

3) 因 500V 绝缘 电阻 表 测 量 一 、 二 次 绕组 的 绝缘 电阻 ， 新 的 应 
大 于 2MQ， 旧 的 应 大 于 0. 5MQO。 

2. 安装 接线 

安装 要 求 同 接触 器 ， 但 可 竖 装 或 水 平装 设 。 一 次 绕组 标注 LI1 的 
为 进 线 端 ，L2 的 为 出 线 端 ， 穿 心 式 应 从 Ll 侧 穿 人 。 二 次 侧 Kl 接 电 
流 表 的 进 线 侧 ，K2 接 出 线 侧 ， 且 K2 应 可 靠 接地 。 二 次 侧 用 的 导线 
必须 是 2. 5mm 或 1. 5mm 的 铜 芯 绝 缘 导 线 。 与 电流 互感 器 连接 的 导 
线 必 须 可 靠 ， 其 二 次 侧 不 得 开路 ， 以 免 产 生 高 压 而 发 生 和 危险， 同时 不 
得 在 二 次 侧 加 装 熔断 器 。 多 台 互 感 器 装 设 在 一 起 时 ， 接 线 必须 按 上 述 
要 求 连 接 且 必须 一 致 。 电 流 互感 器 的 癌 用 接线 如 图 2-15 所 示 。 

穿 心 式 互 感 希 使 用 时 要 注意 穿 过 心 的 政 数 。 一 般 的 穿 心 式 互感 器 
都 在 铭牌 上 标注 了 穿 心 的 政 数 ， 如 标注 为 一 臣 的 20075 互感 器 ， 实 际 
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穿 两 正则 改 为 10075 的 互感 器 ， 依 次 类 推 。 如 一 次 臣 数 越 多 ， 则 可 用 
较 大 电流 比 的 互感 器 测量 较 小 的 电流 。 可 用 仪表 值 除 以 政 数 即 为 实际 








9) d) 


图 2-15 电流 互感 器 的 接线 方案 
a) 一 相 式 b) 两 相 V 形 c) 两 相 电流 差 d) 三 相 Y 形 

















3. 选择 

选择 电流 互感 器 时 必须 按 电路 中 经 常 出 现 的 最 大 电流 来 考虑 ， 用 
于 计价 测量 时 还 应 考虑 其 准确 度 ， 如 电能 计量 时 应 选 0. 5 级 ， 一 般 测 
量 可 选用 2 级 或 3 级 。 如 一 台 55kW 电动 机 ， 正 常 运 行 时 的 电流 一 般 
为 80 ~ 100A， 因 此 可 选用 15075 或 20075 的 互感 器 ， 但 不 能 选用 
100/5 或 30075 的 互感 器 。 选 择 电流 互感 器 时 还 应 考虑 电压 等 级 ， 低 
压 一 般 选 500V 的 ， 如 LMZJ,-0. 5/800《5 ，0. 5 即 为 500V，800/5 为 电 
流 比 。 
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( 九 ) 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 





时 间 继 电 絮 和 中 间 继 电器 是 电气 控制 线路 中 常用 的 元 件 ， 其 中 ， 
时 间 继 电器 是 为 延 时 而 设置 的 ， 它 的 触 头 是 在 元 件 得 电 或 失 电 后 延 时 
闭合 或 打开 的 。 而 中 间 继 电器 和 接触 器 相同 ， 通 电 闭 合 ， 断 电 打开 ， 






































触 头 全 部 为 5A， 它 的 设置 是 为 控制 系统 增加 与 接触 器 或 继电器 同步 


动作 的 触 头 ， 其 触 头 与 接触 器 辅助 触 头 相同 ， 而 有 的 中 间 继 电器 也 有 





延 时 触 头 。 时 间 继 电器 触 头 的 意义 见 表 2-11。 时 间 继 电器 和 中 间 继 电 


器 的 外 形 结构 如 图 2-16 和 图 2-17 所 示 。 
表 2-11 时 间 继 电器 触 头 的 意义 

































































































































































触 头 符号 意义 及 动作 方式 

全 继电器 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 头 ， 继 电器 失 电 立 即 打开 
1 继电器 得 电 立 即 闭合 ， 继 电器 失 电 延 时 打开 的 常 开 触 头 
TT 继电器 得 电 延 时 闭合 ， 继 电器 失 电 延 时 打开 的 常 开 触 头 
ER 继电器 得 电 延 时 打开 的 常 闭 触 头 ， 继 电器 失 电 立即 闭合 
一 一 UL 一 继电器 得 电 立 即 打开 ， 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 
一 站 一 继电器 得 电 延 时 打开 ， 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 
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、 一 全 





图 2-16 ”空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 外 形 结构 





a) 外 形 b) 结构 
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图 2-17 沾 
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1. 检查 和 测试 
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形 结构 


仿 查 要 求 同 交流 接 触 器 ， 中 间 继 电 絮 测试 同 交 流 接触 器 。 时 间 继 





电器 的 测试 基本 同 交 流 接触 器 ， 所 不 同 的 
针 不 是 与 


候 书 














得 电 同 步 动 作 ， 而 是 要 灌 后 一 个 时 间 ， 这 个 时 





EE 元件 得 电 后 ， 万 用 表 的 指 





} 间 可 通过 旋钮 


或 螺钉 进行 调节 ， 一 般 的 时 间 继 电 咒 都 在 其 面板 上 标注 了 调节 方向 及 
调节 范围 如 一 、0 ~60s 或 0 ~360s 等 。 同 样 可 以 用 手表 或 秒表 进行 校 
验 ， 也 可 用 手 按 下 衔 铁 而 模拟 其 得 电 的 动作 。 


2. 安装 和 接线 


1) 中 间 继 电器 的 接线 有 两 个 内 容 : 一 是 把 其 线圈 经 过 接触 器 或 





继电器 的 触 头 接 入 电源 ; 二 
步 动作 的 其 他 回路 。 

2) 时 间 继电器 的 接线 与 中 间 继 电器 的 
容 中 同步 动作 改 为 延 时 动作 而 已 。 





把 其 触 头 接 和 人 需要 与 接触 器 或 继电器 同 





接线 相同 ， 只 是 把 上 述 内 
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3) 安装 要 求 同 交 流 接触 器 ， 电 子 式 继电器 应 尽量 远离 其 他 电流 
较 大 的 导线 或 元 件 ， 以 免 误 动作 。 

3. 选择 

1) 中 间 继 电器 一 般 按 需要 触 头 的 个 数 选择 ， 也 可 选择 有 延 时 触 
头 的 中 间 继 电器 。 

2) 时 间 继 电器 一 般 按 设备 的 动作 要 求 和 使 用 场合 选择 ， 可 选用 
电磁 气 圳 式 或 电子 式 ， 要 求 准确 度 高 及 时 间 较 长 的 应 选用 钟表 式 。 

3) 两 者 控制 电压 要 与 控制 系统 的 操作 电压 相同 。 

(十 ) 电动 机 起 动 器 

1. 选择 

电动 机 起 动 器 的 选择 是 按 电 动机 的 起 动 方式 和 被 拖 负载 的 性 质 决 
定 的 。 一 般 条 件 下 起 动 器 最 大 起 动 电动 机 的 功率 应 大 于 实际 起 动 电动 
机 功率 一 级 ， 如 40kW 电动 机 应 选用 55kW 起 动 器 。 

1) 功率 为 10kW 以 下 或 电源 容量 足够 大 的 《变压器 容量 与 电动 
机 功率 的 比值 大 于 3)， 可 采用 接触 器 、 断 路 器 直接 起 动 ， 但 必须 有 
短路 、 过 载 的 保护 装置 。 

2) 不 宜 采 用 直接 起 动 的 电动 机 应 采用 间接 起 动 的 方式 ， 起 动 器 
的 选择 应 遵照 下 面 的 原则 。 

d 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 动 
困难 时 ， 可 把 自 耦 变压器 的 抽 头 调 到 电压 较 高 的 抽 头 上 。 时 间 继 电器 
的 切换 应 在 起 动 电流 降 至 接近 额定 电流 时 或 者 转速 达到 额定 转速 的 
80% 以 上 时 动作 〈 手 动 自 耦 减 压 起 动 器 是 操作 者 观察 电流 降 至 额定 
电流 的 时 候 ) 。 电 动机 起 动 时 ， 应 保证 过 载 保护 不 动作 。 电 动机 起 动 
时 间 过 长 或 起 动 引起 电动 机 温度 升 高 很 大 时 ， 应 考虑 减轻 负载 起 动 ， 
否则 应 更 换 起 动 转 矩 较 大 的 电动 机 。 选 用 自 耦 减 压 起 动 器 时 ， 自 耦 减 
压 吉 起动 电动 机 的 功率 应 大 于 实际 起 动 电动 机 功率 一 级 。 手 动 自 耦 减 
压 起 动 絮 的 外 形 如 图 2-18 所 示 。 

YY- 人 起动 器 仅 适 用 于 轻 载 起 动 且 为 三 角形 联结 的 笼 型 电动 机 ， 
容量 较 大 或 重 载 起 动 的 电动 机 不 适 于 用 站 -人 人 起动 器 起 动 。 时 间 继 电 
器 的 切换 及 过 载 保 护 要求 同 自 耦 减 压 起 动 呆 ， 外 形 结构 如 图 2-19 所 
示 。 
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图 2-18 手动 自 耦 减 压 起 动 器 的 外 形 结构 
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到 2-19 ”~Y- 人 自动 起 动 器 的 外 形 结构 



































鸟 电 阻 或 电抗 串联 起 动 器 适用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 机 的 起 动 ， 
当 起 动 困 难 时 ， 可 适当 减 小 电阻 或 电抗 。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 载 保 
护 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 器 。 电 阻 或 电抗 串联 起 动 器 的 设置 必须 考虑 电 
阻 或 电抗 的 散热 问题 。 

由 频 敏 变 阻 起 动 器 适用 于 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 ， 时 间 继 电器 的 
切换 及 过 载 保 护 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 器 。 选 用 频 敏 变 阻 起 动 顺 时 ， 频 
敏 变 阻 囊 起 动 电动 机 的 功率 应 大 于 实际 起 动 电动 机 功率 一 级 ， 频 敏 变 
阻 起 动 响 内 部 结构 如 图 2-20 所 示 。 

(外 变频 式 交流 电动 机 起 动 器 或 软 起 动 器 适合 于 交流 电动 机 的 任何 
负载 起 动 ， 选 用 变频 起 动 咒 时 ， 变 频 起 动 器 起 动 电动 机 的 功率 应 大 于 
实际 起 动 电动 机 功率 一 级 。 自 动 自 耦 减 压 起 动 器 及 电阻 式 电 抗 串 联 起 
动 器 、 频 敏 变 阻 起 动 器 和 变频 式 交 流 电动 机 起 动 器 的 外 形 均 为 柜 式 ， 
如 图 2-21 所 示 。 

2. 测试 和 检查 

电动 机 起 动 设备 安装 接线 前 必须 进行 外 观 检查 和 测试 。 外 观 检 查 
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应 无 机 械 损伤 、 无 破损 及 短缺 元 器 件 、 接 线 正 确 牢固 、 无 锈蚀 污 迹 ， 
动作 灵活 无 阻 无 卡 ， 铭 牌 数 据 完整 ， 技 术 文件 和 图 样 齐 人 全， 设备 与 电 
动机 起 动 方式 和 容量 相符 。 






























































































































































图 220 ” 频 敏 变 阻 起 动 器 的 内 部 结构 
1) 柜 中 元 件 ， 如 接触 器 、 断 路 器 、 继 电器 、 互 感 器 、 熔 断 器 等 
的 检查 和 测试 同 前 。 连 接 元 件 及 所 有 导线 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ。 
2) 按照 图 样 检查 接线 应 正确 无 误 。 











3) 通电 后 ， 进 行 不 带 负载 的 空投 试验 。 操 作 起 动 按 钮 ， 起 动 器 
的 动作 应 正确 无 误 。 

自动 自 耦 减 压 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 
机 起 动 时 间 ) ， 短 接 自 耦 变压器 的 接触 器 应 吸 合 。 
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CY-A 起 动 器 丫 接触 顺和 中 性 点 的 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 
电动 机 起 动 时 间 ) ，Y 接 触 右 失 电 ， 信 接触 器 吸 合 
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图 2-21 柜 式 起 动 右 的 外 形 
a) 正面 图 p) 侧面 区 





















































鸟 电 抗 串 接 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 
动 时 间 ) ， 短 接 电抗 的 接触 器 应 吸 合 

由 频 敏 变 阻 起 动 器 主 接触 器 应 先 吸 合 ， 过 一 段 时 间 (电动 机 起 
动 时 间 ) ， 短 接 频 敏 变阻器 的 接触 器 吸 合 。 

(外 直接 起 动 的 磁力 起 动 右 应 得 电 吸 合 。 

4) 上 述 操 作 正 确 后 ， 按 停止 按钮 ， 控 制 电 路 应 失 电 ， 所 有 元 件 
应 恢复 无 电 状态 ， 主 接触 器 和 其 他 接触 器 应 失 电 。 

5) 重新 按 下 起 动 按 钮 ， 起 动 器 进入 工作 状态 。 然 后 手动 模拟 电 
路 过 载 ， 触 动 保护 回路 的 常 团 保护 触 头 断 开 〈 按 动 继电器 衔 铁 ) ， 电 
路 中 的 继电器 应 失 电 ， 线 圈 释 放 。 

3. 起 动 器 的 安装 接线 

1) 直接 起 动 的 磁力 起 动 器 、 接 触 器 、 断 路 器 一 般 都 安装 在 开关 
板 或 配 电 盘 上 ， 安 装 和 接线 应 按 前 面 讲 的 进行 。 

2) 间接 起 动 的 自 耦 减 压 起 劲 器 、Y-A 超 动 器 、 电 抗 起 动 器 、 频 
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敏 变 阻 起 动 器 应 单独 或 成 排 装 设 在 用 槽 钢 (10 ) 做 成 的 底座 上 ， 底 
座 截面 应 与 起 动 吉 底 面相 等 ， 底 座 固定 在 地 面 埋设 的 地 脚 螺栓 上 。 起 
动 融 乖 直 安 装 在 底座 上 上， 垂直 度 不 大 于 0.5mm， 成 排 安装 间 院 为 
lmm。 电 源 线 及 负载 线 应 引 至 底座 口内 穿 管理 地 。 
3) 成 品 柜 内 部 主 回 路 及 控制 回路 都 已 由 厂家 接 好 线 ， 用 户 只 需 
将 电源 线 和 负载 线 接 好 即 可 ， 也 可 将 操作 线 引 至 它 处 进行 两 地 操作 。 
引 至 它 处 进行 操作 时 ， 其 常 闭 按钮 与 起 动 侨 内 常 财 按钮 串联 ， 芝 开 按 
钮 与 起 动 器 内 党 开 按 钮 并 联 ， 如 图 2-22 所 示 。 
接 电源 证 
ee 
b 接 自 保 接点 进 线 端 “ 接 自 保 接 点 出 线 端 和 吸 合 线圈 
原 接线 图 


rm 
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自 保 触 头 
改 后 接线 图 


图 2-22 两 地 操作 按钮 的 连接 














直接 起 动 器 的 主 接线 如 图 2-23 所 示 。 可 道 直 接 起 动 器 的 主 接线 
如 图 2-24 所 示 。Y-A 起 动 器 的 主 接线 如 图 2-25 所 示 ， 手 动 Y- 信 起动 
器 的 主 接线 如 图 2-26 所 示 。 自 耦 减 压 起 动 器 的 主 接线 如 图 2-27 所 示 。 
电抗 起 动 器 的 主 接线 如 图 2-28 所 示 。 绕 线 转子 电动 机 起 动 器 的 主 接 
线 如 图 2-29 所 示 。 

(十 一 ) 照明 开关 及 插座 

照明 开关 包括 三 相 、 单 相 开启 式 负荷 开关 以 及 拉 盒 、 按 键 及 疙 板 
式 等 单 极 开关 ， 其 中 三 相 开启 式 负荷 开关 有 时 也 用 在 负载 不 大 又 不 太 
重要 的 动力 电路 上 ， 揪 座 常 用 在 临时 用 电 且 负载 不 大 的 电器 上 。 小 型 
单 极 低压 断路 器 或 漏电 保护 器 也 常用 在 照明 电路 上 。 

1. 测试 和 检查 

外 观 检查 同 接触 器 ， 刀 开关 的 刀口 应 接触 紧密 ， 弹 力 适 中 ， 合 闸 
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时 触 刀 应 准确 进入 刀口 。 拉 盒 、 
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按键 、 现 板 等 单 极 开 关 动 作 时 应 有 清 
脆 的 “ 咯 噶 ” 声 。 插 座 的 刀口 应 接触 良好 ， 掉 
阻 。 接 触电 阻 、 绝 缘 电 阻 的 测量 同 前 。 





ji 头 插 入 时 应 准确 无 卡 























= 了 联结 电动 机 二 








二 人 联结 电动 机 
图 2-23 直接 起 动 器 的 主 接线 
























































图 2-24 可 逆 直接 起 动 器 的 主 接线 
a) 正 反 接 触 器 b) 倒 顺 开关 
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图 2-25 丫 -A 起 动 咒 的 主 接线 
三 相 电 源 
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站 |1.3.6.4.7 闭 合 
b) Al1.2.4.5 .6.8 闭 合 
图 2-26 ”手动 站 -人 A 起 动 器 的 主 接线 
a) 双 投 开关 b) 凸轮 开关 
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图 2-27 自动 自 耦 减 压 起 动 器 的 主 接线 
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已 抗 起 动 品 的 主 接线 








2. 安装 接线 

1) 刀 开 关 的 安装 同 接触 器 ， 上 闸口 接 电源 ， 下 闸口 接 负载 。 刀 
开关 必须 与 熔 丝 配合 使 用 ， 熔 丝 的 额定 电流 不 得 超过 刀 开 关 的 额定 电 
流 。 

2) 拉 盒 (拉线 开关 ) 、 按 键 开关 及 撼 板式 单 极 开关 的 安装 ， 分 
明 装 线路 和 暗 线路 两 种 。 

Q@ 明 装 线路 或 模板 安装 线路 时 ， 拉 盒 应 安装 在 圆 木 上 ， 而 圆 木 则 
应 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 安装 在 墙 上 ， 固 定 用 的 膨胀 螺钉 或 胀 蹇 要 用 两 
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颗 ， 以 免 圆 木 转 动 。 然 后 在 圆 木 上 刻 出 两 道 Smm 深 的 小 槽 ， 将 导线 


从 拉 盒 的 进 线 孔 引 到 接线 端子 。 
接 电源 进 线 




































































接 定 子 接 转子 
b) 


图 2-29 ” 绕 线 转子 电动 机 起 动 天 的 主 接线 














a) 转子 串 接 电阻 起 动 调 速 b) 转子 串 接 频 敏 变阻器 























瞳 装 线路 时 ， 拉 盒 装 在 预先 埋 设 好 的 接线 盒 上 。 先 把 盒 内 清扫 干 
净 ， 将 导线 从 辆 木 (或 盒 盖 ) 上 的 穿线 孔 引 出 ， 然 后 用 螺钉 将 圆 木 
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国定 在 盒 上 ， 螺 钉 应 穿 人 盒 上 设 定 的 螺 孔 内 并 拧紧 ， 同 时 圆 木 应 将 盒 
盖 严 并 与 墙 面 贴 紧 。 

拉 盒 的 安装 应 位 于 圆 木 的 中 心 上 ， 其 标高 应 距 屋 顶 200 ~ 300mm 
日 应 一 致 。 接 线 时 应 将 进 相 线 接 在 静 触 头 上 ， 出 相 线 接 在 动 触 头 上 。 
任何 时 候 工作 零 线 不 得 与 开关 连接 ， 它 只 是 从 盒 内 经 过 ， 在 这 里 不 得 
连接 或 断 开 。 

@ 按 键 开 关 或 考 板 开关 必须 装 设 在 设 定 的 盒 上 ， 如 果 没 有 预 埋 ， 
则 应 在 墙 上 测定 好 的 位 上 辫 一 个 与 接线 盒 体积 相应 的 洞 ， 当 盒 放 入 后 
应 与 墙 面 取 平 ， 周 边 缝隙 不 得 大 于 lmm， 然 后 用 膨胀 螺钉 或 胀 塞 将 
盒 固定 在 洞 内 。 选 定 的 接线 盒 必须 与 开关 配套 ， 最 后 用 随 开 关 配 套 的 
ee 其 面板 应 与 墙 面 贴 紧 。 其 安装 接线 要 求 同 拉 盒 ， 

必须 保证 开关 板 的 水 平和 竖 直 。 所 不 同 的 是 标高 应 在 1.2 ~1.4m; 距 
站 15 ~0. 20m。 

3) 插座 的 安装 基本 同 拉 盒 及 手板 开关 ， 明 装 用 圆 木 ， 暗 装 用 
盒 。 如 果 插 座 不 与 盒 配 套 ， 则 应 在 盒 上 装 设 圆 木 ， 要 求 同 前 。 

插座 的 接线 必须 做 到 以 下 几 点 : 

QD 单 相 两 也 插座， 面 对 插 座 的 右 孔 或 上 孔 与 相 线 连接 ， 左 孔 或 下 
孔 与 零 线 连接 。 

@ 单 相 三 孔 插 座 ， 除 左 零 右 相 外 ， 上 了 和 孔 应 与 保护 线 (保护 地 线 
或 保护 零 线 ) 连接 。 

岛 三 相 四 孔 、 三 相 五 孔 插 座 ， 插 座 应 将 保护 线 孔 置 于 上 方 并 与 保 
护 线 连接 。 

则 插座 的 接地 端子 不 得 与 工作 零 线 端 子 或 工作 零 线 连 接 。 

插座 的 标高 一 般 为 0.3m， 儿 童 场所 应 为 1. 8m， 且 应 一 致 ， 同 一 
场所 的 三 相 插座 相 序 应 一 致 ， 同一 场所 不 同 电压 等 级 的 插座 不 得 装 在 
同一 位 置 且 标高 不 得 一 致 ， 插 头 不 能 互 换 ， 以 免 发 生 危 险 。 

3. 选择 

(1) 开关 的 选择 ”照明 用 的 单 极 开关 ， 控 制 单个 灯具 一 般 都 是 
额定 电流 SA 的 ; 户 用 或 支 路 开关 一 般 选 10A 的 并 与 电能 表 配 合 ， 用 
电量 小 的 用 户 或 支 路 可 减 小 熔 丝 的 容量 ; 单元 总 开关 一 般 按 总 用 电量 
的 0.4 售 考虑 ， 而 熔 丝 则 选用 与 总 开关 同样 容量 的 。 支 路 用 的 开关 应 
































































































































56 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 











与 支 路 容量 相 适 应 ， 一 般 选 用 支 路 容量 的 1.5 倍 ， 同 样 可 用 熔 丝 调节 
使 用 。 总 路 开关 一 般 按 各 支 路 总 用 电量 的 0.4 ~0.6 倍 考虑 ， 炊 丝 选 
用 与 总 开关 同样 容量 的 。 

(2) 插座 的 选择 ”插座 一 般 应 按 人 负载 的 容量 选择 并 与 导线 相配 。 
家 用 插座 一 般 选 5A 的 ， 电 热 装 置 使 用 时 应 选 10A 的 ， 工厂 或 办 公 室 
用 一 般 都 选用 10A 的 。 三 相持 座 的 容量 一 般 不 宜 超过 30A。 男 外 ， 插 
座 的 选择 应 按 配 电 方式 及 保护 方式 选取 ， 三 相 五 线 或 三 相 四 线 半 的 应 
选用 单 相 三 孔 、 三 相 五 孔 的 插座 ; 而 三 相 四 线 则 应 选用 单 相 两 筷 、 三 
相 四 孔 的 插座 。 在 学 校 、 幼 儿 园 或 一 些 公共 场所 也 可 选用 带 有 漏电 功 
能 的 插座 。 

(十 二 ) 、 灯 具 及 照明 装置 

1. 安装 要 求 与 接线 

1) 灯具 及 其 配件 应 齐全 ， 无 机 械 损伤 、 变 形 、 油 漆 脱 落 和 灯 置 
破裂 等 缺陷 。 

2) 灯具 不 得 直接 安装 在 可 燃 构 件 上 或 靠近 可 燃 构 件 。 当 灯具 表 
面 高 温 部 位 必须 靠近 可 燃 物 时 ， 应 采取 隔 热 及 散热 措施 ， 灯 泡 容 量 较 
大 时 必须 注意 这 一 点 。 引 向 每 个 灯具 的 导线 线 忆 最 小 截面 积 应 符合 表 
2-12 的 规定 。 







































































表 2-12 灯具 导线 线 芯 最 小 截面 积 (单位 : mm2) 









































安装 场所 及 用 途 同 芯 软 线 铜 线 馈线 
民用 建筑 室内 0.4 0.5 29.5 
灯 头 线 工业 建筑 室内 0.5 0.8 2::5 
室外 1.0 1.0 2.5 
生活 用 0.4 
移动 用 电 设 备 导线 
生产 用 1.0 























3) 增 上 安装 的 灯具 其 标高 室内 /室外 为 2.0m/2. 5m， 屋 顶 安装 
的 灯具 其 吊 高 至 少 应 为 2m， 屋 顶 单 个 灯具 应 安装 在 屋顶 的 中 央 ， 多 
个 灯具 应 把 面积 平均 后 安装 在 单位 面积 的 中 央 。 

4) 由 开关 引 来 的 控制 相 线 应 接 在 灯泡 螺 口 顶部 中 心 触 点 上 ， 和 零 
线 则 应 接 在 螺 口 的 端子 上 ， 这 样 一 旦 误 将 手 触 到 螺 口 上 而 不 致 触电 ， 
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如 图 2-30 所 示 ; 同时 ， 导 线 在 灯 口 盖 内 应 打 结 。 





图 2-30 灯 口 及 吊 盒 内 导线 的 打 结 和 接线 








5) 屋内 墙 上 安装 灯具 时 与 拉 盒 安装 的 方法 相同 ， 灯 具 较 大 时 应 
增加 木 台 ( 圆 木 ) 的 面积 或 长 度 宽度 。 而 在 室外 墙 上 安装 灯具 时 ， 
必须 使 用 钢板 圆 木 ， 钢 板 与 墙 的 固定 应 使 用 膨胀 螺栓 ， 其 中 钢板 应 做 
好 防腐 处 理 ， 脱 胀 螺栓 和 固定 灯具 的 螺栓 应 使 用 镀 匀 产品， 如 图 2-31 
所 示 。 





























图 2-31 室外 弯 灯 及 其 钢板 底座 安装 示意 图 











6) 屋顶 安装 灯具 应 用 圆 木 将 盒 盖 严 ， 常 用 的 做 法 是 在 圆 木 上 外 
四 个 孔 ， 其 中 两 个 孔 是 将 导线 从 盒 内 引出 的 出 线 孔 ， 另 外 两 个 是 圆 木 
与 盒 紧 固 的 固定 孔 。 然 后 ， 把 吊 盒 或 平 灯 口 用 木 螺钉 固定 在 圆 木 上 。 
如 果 灯 具 重 量 大 于 1kg 应 采用 预 埋 吊 钧 或 螺栓 固定 圆 本 ， 并 增加 圆 木 
的 厚度 和 面积 ， 如 图 2-32 所 示 。 有 时 也 可 用 镀 锌 铁丝 代替 吊 钩 或 螺 
栓 ， 将 圆 木 再 开 两 孔 穿 过 后 拧紧 。 

2. 灯具 的 选择 
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时 “js8 圆 钢 套 螺 纹 8 _j8 圆 钢 套 螺纹 
空心 楼 板 穿孔 吊 挂 螺栓 。 ” 沿 预 制 板 颖 挂 螺 栓 


图 2-32 ”灯具 吊 钩 螺栓 的 预 埋 方式 


灯具 的 选择 很 复杂 ， 涉 及 到 光源 种 类 、 照 度 、 高 度 、 面 积 、 墙 反 
射 、 光 源 功率 等 ， 一 般 均 由 设计 者 确定 。 通 常 办 公 室 宜 采用 奖 光 灯 ， 
单位 面积 功率 为 3 ~5W/m 。 住 宅 宜 采用 混 光 照明 ， 即 荧光 灯 、 白 炊 
灯 混用 ， 单 位 面积 功率 : 荧光 灯 为 3W/m ， 白 炽 灯 为 4W/m 。 这 里 
给 出 建筑 物 单位 面积 照明 安装 功率 ， 见 表 2-13 和 表 2-14。 不 同 场合 
应 选用 相应 的 光源 。 目 前 推荐 使 用 正规 、 正 牌 的 节能 灯 。 

表 2-13 一般 建筑 物 公 用 地 点 灯泡 的 安装 功率 (单位 : W) 

































































































































































5lx 101x 
走廊 走廊 
灯具 型 式 
楼 梯 间 | 灯 距 | 灯 距 | 楼 梯 间 | 灯 距 灯 距 
<10m >10m <10m > 10m 
乳白 玻璃 水 晶 底 灯 100 100 150 
环球 灯 60 60 100 100 100 150 
半圆 吸 项 灯 ( 双 灯泡 ) 2x25 | 2x25 | 2x40 | 2x40 | 2x40 2 x60 
半圆 吸 顶 灯 ( 单 灯泡 ) 40 40 60 60 60 100 
天 棚 灯 座 〈 带 锌 ) 25 25 40 
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表 2-14 综合 建筑 物 单位 面积 安装 功率 (单位 : W) 
序号 房间 名 称 、 序号 | 房间 名 称 2 
1 高 炉 部 分 5 22 总 降 压 变 电 所 10 
2 铸铁 机 室 8 23 锅炉 房 4 
3 炼 钢 车 间 9 24 机 车 库 8 
4 整 模 、 脱 模 间 6 25 汽车 库 8 
9 废钢 处 理 间 7 26 各 种 仓库 5 
6 轧钢 车 间 10 27 生活 间 8 
7 金工 车 间 7 28 电缆 隧道 4 
8 装配 车 间 9 29 露天 栈桥 5 
9 工具 修理 车 间 8 30 屋外 配 电 装 置 1.5 
10 金属 结构 车 间 10 31 道路 照明 4( W/m) 
11 焊接 车 间 8 32 警卫 照明 5(W/m) 
12 锻造 车 间 7 33 露天 堆 场 0.5 
13 热处理 车 间 8 34 喷水池 0.3 
14 涛 钢 车 间 8 35 学 校 5 
15 敌 铁 车 间 8 36 办 公 楼 5 
16 木工 车 间 11 37 住宅 4 
17 中 心 试验 室 10 38 单身 宿舍 4 
18 煤气 站 7 39 食堂 4 
19 氧气 站 7 40 托儿所 5 
20 氢气 站 11 41 浴室 3 
21 压缩 空气 站 、 泵 房 3 42 商店 5 





























注 : 本 表 仅 作 一 般 估算 用 ， 不 能 作为 施工 设计 的 依据 。 








(十 三 ) 跌落 式 熔 断 器 

跌落 式 熔 断 器 一 般 作为 容量 不 大 且 不 大 重要 负载 的 小 型 变压器 的 
短路 保护 ， 并 作为 该 系统 10kV 电源 进 线 的 第 一 个 接线 点 。 

1. 测试 及 检查 
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熔断 器 的 接线 端子 及 载 流 部 分 应 洁净 ， 触 头 镀 银 层 完 好 无 脱落 且 
接触 良好 ; 缘 缘 支柱 表面 无 裂纹 无 破损 ， 无 焊接 残留 班 迹 等 缺陷 ， 瓷 
铁 粘 合 部 位 牢固 整洁 ; 熔 管 无 变形 裂纹 ; 转动 部 位 灵活 无 卡 ， 跌 落后 
钩 挂 可 靠 。 电 压 等 级 与 线路 相符 ， 规 格 与 变压器 一 次 电流 相符 ， 配 件 
齐全 无 损 。 

用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 上 下 闸口 静止 部 位 与 安装 板 的 绝缘 电 
阻 ， 阻 值 应 大 于 1200MQ; 合 闸 后 上 闸口 与 下 闸口 的 直流 电阻 应 近似 
为 零 。 

用 手 握 住 料 管 或 操作 环 应 可 靠 合 闸 ， 触 动 鸭 嘴 时 应 可 靠 掉 闸 。 

2. 安装 接线 

跌落 式 熔 断 器 一 般 安 装 在 横 担 上 ， 安 装 板 用 螺栓 与 横 担 固定 ， 安 
装 后 熔 管 轴线 与 铅 垂 线 的 夹 角 为 13" ~30°。 三 相间 距 ，10kV 应 大 于 
350mm。 距 地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 闸口 与 电源 连接 ， 下 闸口 与 变 压 
器 高 压 套 管 连接 。 

3. 选择 

电压 等 级 应 与 线路 相等 ， 熔 断 器 规格 应 按 表 2-15 选择 ， 其 中 分 
子 为 熔断 器 规格 ， 分 母 为 熔 丝 规格 ， 其 中 熔 丝 应 无 弯曲 、 无 压 扁 、 无 
损伤 。 







































































表 2-15 ”变压器 配 用 跌落 式 熔断 器 规格 (单位 : A) 










































































变压器 容量 /kV . A 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 
6kV | 9.6 | 12 115.4|19.2| 24 |30.2138.4| 48 160.5176.8| 96 
一 次 额定 电流 

10kV| 5.8 |7.2 |9.3 |11.6|14.4|18.2| 23 | 29 |36.5|46.2| 58 

20 75 75 | 75 75 100 200 

6kV 

RNL 型 熔断 器 /20 /30 /40 | /50 /5 |/100| /150 
规格 / 燃 丝 电流 pe 20 20 50 50 | 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 | /50 /715 /100 

本 50 50 50 50 100 100 200 

RW4 型 熔断 器 /20 /30 /40 /50 /5 |/100| /150 
规格 / 熔 丝 电流 a 50 50 50 50 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 /50 /715 /100 

















注 : 熔断 器 规格 分 子 为 熔断 器 规格 ,分 母 为 熔 丝 规格 。 
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(十 四 ) 避雷 器 

避雷 器 用 在 电源 进 线 端 ， 也 防止 变压器 因 雷 电 或 其 他 原因 而 过 电 
压 ， 进 而 破坏 绝缘 结构 。 

1. 测试 及 检查 

阀 式 避雷 器 为 常用 高 压 电 器 ， 盗 件 应 无 裂纹 、 无 破损 、 盗 套 与 铁 
法 兰 间 的 粘 合 应 牢固 ， 法 兰 汇 水 也 畅通 ， 顶 盖 与 下 部 引线 处 的 密封 物 
未 出 现 龟 裂 或 脱落 ， 播 动 器 身 应 无 任何 声 啊 。 用 2500V 绝缘 电阻 表 
测 电源 接线 端 与 固定 抱 夭 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 2500MQO ， 与 接地 端的 
绝缘 电阻 应 不 小 于 1500MO 。 

2. 安装 接线 

避雷 器 安装 要 求 基 本 同 跌 落 式 熔断 器 ， 但 应 垂直 地 面 安装 ， 电 源 
为 10kV 时 三 相间 距 350mm， 距 地 面 高 度 应 大 于 3m。 上 端子 与 10kV 
电源 连接 ， 下 端子 与 接地 体 可 靠 连接 ， 接 地 体 的 接地 电阻 应 小 于 
100。 

3. 选择 

避雷 器 的 额定 电压 应 与 线路 电压 相等 。 

(十 五 ) 穿 墙 套 管 

穿 墙 套 管 是 把 10kV 电源 引入 到 室内 的 装置 ， 常 与 穿 墙 隔 板 配 合 
使 用 ， 如 图 2-33 所 示 。 

测试 及 检查 基本 同 避 雷 器 ， 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 得 的 绝缘 电 
阻 应 大 于 1200MO 。 安 装 间隔 为 330mm， 进 线 端 接 电源 ， 出 线 端 接 
变压器 一 次 套 管 或 跌落 式 熔 断 需 上端。 选择 时 除 电 压 等 级 相符 外 ， 
还 应 考虑 额定 电流 。 套 管 的 额定 电流 应 大 于 线路 或 变压器 的 额定 电 
流 。 

(十 六 ) 绝缘 子 

绝缘 子 的 型 号 规格 很 多 ， 它 是 支持 和 固定 导线 或 硬 母 线 的 ， 外 形 
如 图 2-34 所 示 ， 尺 寸 参见 有 关 手 册 。 

测试 和 检查 基本 同 避 雷 器 ， 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 得 的 绝缘 电 
阻 ， 针 式 的 应 大 于 500MQ ， 悬 式 每 片 绝缘 电阻 应 大 于 300MO。 支 柱 
绝缘 子 应 垂直 安装 在 铁 横 担 上 ， 导 线 则 绑扎 在 其 颈 部 或 顶部 ， 巧 式 绝 
缘 子 是 挂 在 横 担 上 的 ， 用 来 将 导线 拉 紧 ， 常 用 耐 张 线 夹 配合 将 导线 拉 
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紧 ， 如 图 2-35 所 示 。 选 用 绝缘 子 时 必须 与 电压 等 级 相符 ， 绝 缘 子 的 
电压 等 级 应 大 于 或 等 于 线路 的 额定 电压 。 






a) 








(600) 


M6x25 机 螺钉 
13 钢 板 30x4 扁 钢 30x30x4 角 钢 


b) 


辐 2.33 ” 穿 堵 套 管 及 其 安装 
a) 套 管 外 形 b) 安装 示意 


























(十 七 ) 高 压 电器 

1. 高压 断 路 器 的 选择 

高 压 断 路 器 的 选择 必须 满足 五 个 条 件 : 

1) 断路 器 的 额定 电压 应 不 小 于 装置 地 点 的 额定 电压 。 

2) 断路 器 的 额定 电流 应 不 小 于 装置 地 点 通过 的 计算 电流 Bo。，f5o 
一 般 由 设计 给 出 或 者 按 规定 的 计算 方法 算出 。 

3) 断路 器 的 开 断 电流 应 不 小 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 最 大 电 
流 18 。1 一 般 由 设计 给 出 或 按 规 定 的 计算 方法 算出 。 

4) 断路 器 的 极限 通过 电流 (峰值 ) 应 不 小 于 装置 地 点 可 能 通过 
的 短路 冲击 电流 癌 或 不 。 冲 或 虑 ) 一 般 由 设计 给 出 或 者 按 规定 的 
计算 方法 算出 。 





















































500V PD-1.2.3 古 型 


低压 针 式 绝缘 子 外 形 





尺寸 





6.10kV P-0 型 针 式 


绝缘 子 外 形 





RR 二 








500V PD 一 1.2.3W 型 










0 od 
WA 


500V PD -1.2.3 型 





低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺 十 





35kV P35 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺 寸 





图 2-34 ”常用 绝缘 子 的 外 形 


低压 针 式 绝缘 子 外 形 尺寸 











10kV PQ 一 10 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺 十 





蔬 一 小 


济 非 工 申 





昂首 于 二 草 六 斩 洪 怒 涂 与 申 


蛋 针 归 


£9 





10kV Pi-10 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺寸 











图 2 


高 
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11kV L196 型 针 式 
绝缘 子 外 形 尺 寸 ( 带 脚 ) 绝缘 子 外 形 
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压 槽 形 连接 巧 式 
缘 了 外 形 尺 二 











常用 绝缘 子 的 外 形 ( 续 ) 


11kV L196 型 
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压 XP-21.30 型 悬 
外 形 尺 





尺寸 
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地 直下 针 六 并 湖 兰 得 痢 与 申 包 潜 





























短 柱 




















呵 


高 压 悬 式 加 蝶 式 绝缘 子安 装 














63 
| 
\ 至 式 
低压 蝶 式 绝缘 子安 装 图 





竖 











注 : 分 支 、 转 角 、 断 连 、 终 端 
95mm2 及 以 上 的 导线 应 应 采 
用 耐 张 线 夹 











耐 张 线 夹 (NLD 一 3) i 
本 让 
| Hs 
20 20 oo 
3 I 
1 一 1 











曲 形 垫 加 工 图 





图 2-35 ”绝缘 子 的 配合 使 用 和 安装 





蔬 一 小 


济 非 工 申 





昂首 如 才 梨 六 只 晓 党 与 申 


蛋 针 归 
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5) 断路 器 热 稳定 电流 7 的 二 次 方 与 热 稳定 试验 时 间 上 的 乘积 应 
大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 最 大 电流 1@) 的 二 次 方 与 短路 发 
热 时 间 6 的 乘积 ， 即 1 宇 代 6s。 一 般 由 设计 给 出 或 按 规 定 的 计 
算 方 法 算出 。 

另外 ， 断 路 器 的 选择 还 必须 按 安装 地 点 的 要 求 分 别 选用 户 内 型 、 
户外 型 、 柱 上 型 ， 同 时 还 应 满足 当地 的 地 理 、 气 候 、 环 境 条 件 以 及 电 
源 相 数 的 需要 。 

2. 高 压 负荷 开关 的 选择 

高 压 负荷 开关 的 选择 与 断路 器 的 选择 基本 相同 ， 必 须 满足 额定 电 
压 、 额 定 电流 、 开 断 电流 、 极 限 电流 及 热 稳 定 度 五 个 条 件 ， 详 见 高 压 
断路 器 的 选择 。 其 中 最 大 开 断 电流 应 不 小 于 装置 地 点 的 最 大 负荷 电 
流 ， 而 不 是 短路 最 大 电流 ， 这 个 短路 最 大 电流 是 用 与 负荷 开关 串联 使 
用 的 熔断 器 切断 的 ， 因 此 应 考虑 熔断 器 的 选择 。 

3. 高 压 隔 离开 关 的 选择 

高 压 隔离 开关 的 选择 与 断路 器 基本 相同 ， 但 无 开 断 电流 的 校 验 ， 
因为 隔离 开关 只 能 空 负载 切断 ， 而 不 能 切断 负载 电流 ， 这 也 是 与 断路 
器 、 负 荷 开 关 的 主要 区 别 。 

二 、 常 用 电工 检修 测试 仪器 仪表 及 使 用 

常用 电工 检修 测试 仪表 主要 指 检修 测试 用 的 便携 式 仪 表 ， 如 绝缘 
电阻 表 、 万 用 表 、 钳 形 电 流 表 、 接 地 电阻 测试 仪 、 点 式 温度 计 及 验 电 
器 等 。 

电工 检修 测试 仪表 可 以 帮助 维修 人 员 正 确 准确 判断 电气 系统 的 故 
障 部 位 及 故障 原因 ， 是 处 理 电气 故障 、 修 理 电气 设备 、 判 断 设备 好 坏 
的 得 力 助手 。 

由 于 种 种 原因 ， 一 些 电 气 工作 人 员 不 能 正确 或 不 能 很 好 地 使 用 这 
些 检 修 仪表 ， 而 导致 了 故障 的 扩大 、 电 气 设备 修理 不 良 或 误 判 电气 设 
备 的 良好 状态 ， 而 对 生产 或 生活 产生 了 损失 性 的 不 良 影响 。 

(一 ) 钳 形 电流 表 的 使 用 及 注意 事项 

1) 根据 被 测量 及 其 大 小 的 范围 选择 测量 档 位 ， 若 测量 电压 ， 则 
应 将 选择 开关 打 在 “V” 上 ; 若 测量 电流 ， 则 应 先 估算 线路 上 的 电流 
大 小 ， 然 后 将 选择 开关 的 指示 指 在 相应 的 档 位 上 。 车 测量 值 不 可 估 
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算 ， 则 应 从 最 大 值 开 始 ， 然 后 再 渐渐 减 小 ， 直 到 示 值 正确 。 

2) 用 手 握 住 手柄 ， 并 按 动手 钳 ， 将 电流 互感 器 的 钳 口 张 开 。 

3) 将 被 测 导 线 〈 指 绝缘 导线 ， 若 是 裸 导 线 则 应 先 在 被 测 段 包 扎 
绝缘 ) 放 入 钳 口 内 ,然后 松 开 手 钳 ,将 钳 口 闭合 ， 导 线 则 正好 穿 入 
钳 口 。 

4) 从 表盘 上 读 出 数值 ， 一 般 表 盘 上 有 两 个 刻度 : 一 条 为 红色 ， 
即 电 压 刻 度 标尺 ; 一 条 为 黑色 ， 即 电流 刻度 标尺 。 读 数 时 要 结合 转换 
开关 所 指 的 范围 ， 并 根据 指针 的 指示 读数 。 假 如 电流 刻度 的 标尺 是 
0 ~300A ， 而 转换 开关 所 指 范围 是 30A， 指 针 指 250A， 则 实际 值 为 
25A; 转换 开关 所 指 范围 是 300A， 指 针 指 250A， 则 实际 值 为 250A; 
转换 开关 所 指 范围 是 3000A， 指 针 指 2530A， 则 实际 值 为 2500A。 

5) 将 钳 口 松 开 ， 把 导线 撤 出 。 

6) 有 时 为 了 测量 1A 及 以 下 的 交流 电流 ， 而 没有 合适 的 电流 表 ， 
也 可 用 钳 形 表 测 量 ， 先 选择 钳 形 表 的 最 小 一 级 电流 档 ， 再 把 被 测 导 线 
在 钳 口 的 铁心 上 绕 10 圈 ( 钳 口 内 有 10 根 导 线 线圈 穿 过 ) ， 然 后 先 按 
原 指针 数 读数 ， 将 读数 除 以 10 即 为 实际 电流 值 。 

7) 钳 形 电流 表 还 可 以 用 来 测量 零 序 电流 ， 用 以 判断 三 相 线路 是 
否 平衡 ,或 判断 有 无 断 相 ， 以 保证 系统 的 正常 。 一 般 做 法 是 将 三 相 动 
力 电路 或 三 芯 三 相 电缆 同时 送 入 钳 口 ， 并 将 选择 开关 打 在 适当 的 档 位 
上 ， 如 果 指针 指向 零 或 接近 于 零 ， 说 明 系 统 三 相 平衡 或 者 没有 断 相 ; 
否则 ， 有 读数 上 且 较 大 ， 说 明 三 相 不 平衡 或 是 有 断 相 现象 。 

8) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 如 果 选 档 不 当 ， 应 先 将 导线 取出 钳 口 再 
调整 转换 开关 ， 不 得 市 负载 调整 ， 以 免 将 指针 打 弯 。 

9) 从 理论 上 讲 ， 钳 形 电流 表 是 可 以 测量 高 压 电 流 的 ， 但 在 工程 
中 钳 口 的 绝缘 或 手柄 的 绝缘 对 低压 可 以 保证 ， 对 高 压 就 难以 做 到 了 。 
另外 ， 高 压 导线 均 为 裸 导 线 ， 带 电 包扎 绝缘 是 比较 难 的 ， 一 旦 导线 碰 
击 钳 口 铁 心 ， 将 会 造成 大 事故 ， 即 使 操作 时 ， 带 上 相应 等 级 的 绝缘 手 
套 及 操作 杆 进行 操作 ， 也 是 无 用 的 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 ， 应 禁止 使 用 
钳 形 电流 表 测 量 高 压 电 流 。 

10) 使 用 钳 形 电流 表 时 ， 应 在 配 电 室 有 电流 的 回路 上 进行 试验 ， 
确认 其 处 于 良好 状态 才能 使 用 。 在 雷雨 天 时 ， 在 室外 应 禁止 使 用 钳 形 
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电流 表 进 行 测量 ， 否 则 应 有 防 雷 雨 措施 ， 确 保 雨 滴 不 落 在 表 上 。 

11) 钳 形 电流 表 使 用 时 应 先 检 查 指 针 是 否 在 零 位 ， 和 否则 应 用 调 
整 螺 钉 进行 调整 ; 钳 形 电流 表 应 保持 钳 口 处 的 光洁 ， 不 得 有 污垢 油 
迹 ; 发 现 全 部 量程 不 通 时 ， 应 检查 内 部 的 燃 断 管 是 否 烧 断 ; 使 用 后 应 
把 量程 开关 打 到 最 大 位 置 上 。 

(二 ) 万 用 表 的 使 用 及 注意 事项 

1) 使 用 前 先 检 查 指 针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 用 调整 螺钉 调整 ， 先 
把 档 位 打 在 欧姆 (0) 档 上， 将 表笔 相 碰 ， 观 察 察 表 针 是 否 指 向 零 位 ， 
否则 说 明 表 已 坏 或 电池 已 没 电 ; 如 果 测 量 电 阻 ， 则 应 由 电阻 调 零 钮 调 
零 ， 并 且 每 换 一 个 档 位 均 应 调 零 一 次 。 这 里 要 注意 机 械 零 位 和 电阻 的 
零 位 是 在 相反 的 方向 上 。 检 查 表笔 与 插 孔 接触 是 否 紧密 ， 否 则 影响 测 
量 的 准确 性 ， 特 别 是 测量 高 电压 或 大 电流 时 更 要 注意 ， 否 则 将 发 生 事 
故 ; 检查 表笔 的 导线 绝缘 是 否 良 好 ， 否 则 将 有 触电 的 可 能 。 

2) 根据 测量 参数 及 其 估计 的 大 小 范围 ， 将 万 用 表 的 功能 转换 开 
关 打 到 相应 的 档 位 上 ， 对 于 有 两 个 转换 开关 的 万 用 表 ， 一 是 要 打 到 被 
测 参 数 相应 的 档 位 上 ， 如 电阻 档 Q、 电 压 档 V、 电 流 档 A; 二 是 要 打 
到 相应 的 范围 上 ， 如 交流 电流 A、 交 流 电压 V、 直 流 电流 A 或 mA、 
直流 电压 V 上 ， 电 阻 500kQ、10kQ、1kQ、100Q、10Q、10Q 上 等 ， 
有 的 表 上 交流 用 AC 表示 ， 直 流 用 DC 表示 ， 品 体 管 放大 倍数 用 hrs 表 
示 。 二 极 管用 长 表示 ， 两 点 的 通 断 用 。») 表 示 ， 使 用 时 ， 应 与 测量 电 
阻 的 接线 相同 。 不 同型 号 的 万 用 表 表示 方法 不 尽 相 同 ， 因 此 ， 应 对 照 
说 明 书 ， 一 一 核对 确认 。 

3) 测量 电压 时 ， 应 将 表笔 触及 被 测 物 的 两 端 ， 即 并 联 在 被 测 物 
上 ; 测量 电流 时 ， 应 将 表笔 触及 被 测 物 断 开 点 的 两 端 ， 即 串联 在 被 测 
物 的 回路 上 ; 测量 电压 、 电 流 时 ， 不 得 断 开 被 测 物 的 电源 ， 0 
流 参数 ， 还 应 注意 表笔 的 正 负 极 ， 否 则 指针 反 偏 。 有 的 万 用 表 测量 
电压 、 大 电流 还 和 时 变换 表笔 的 插 孔 ， 使 用 时 要 注意 与 导线 的 连接 应 用 
鱼 嘴 夹 ， 而 不 用 表笔 ， | 测量 电阻 、 电 感 、 电 容 时 ， 应 
先 将 被 测 物 的 电源 断 开 ， 容 量 较 大 的 电感 、 电 容 得 先 放 电 ， 然 后 再 测 
量 ; 测量 导线 的 通 断 ， on 在 电路 板 上 测量 电阻 、 电 
感 、 电 容 、 二 极 管 等 时 ， 至 少 应 将 其 在 板 上 的 焊 点 断 开 一 点 ， 否 则 ， 
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测量 不 准 。 测 量 晶体 管 时 ， 至 少 应 断 开 两 个 点 ， 测 量 放大 倍数 时 ， 应 
将 其 取 下 搬入 万 用 表 的 Are 插 孔 内 测量 ， 并 且 要 注意 管子 是 NPN 型 ， 
还 是 PNP 型 。 对 于 数字 式 万 用 表 黑 表笔 始终 插入 COM 孔 ， 测 量 电压 
和 电阻 时 ， 红 表笔 插入 V .9Q 孔 ; 测量 电流 时 红 表 笔 插 入 mA， 大 电 
流 时 插入 10A 或 20A 孔 ， 两 点 通 断 的 测量 与 测量 电阻 的 接线 相同 。 

4) 读数 时 要 注意 以 下 几 点 : 

QD 读 取 液 晶 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 因 为 是 以 数字 显示 的 ， 比 较 直 
观 ， 只 要 读 时 仔细 读 对 即 可 。 

@) 读 取 指 针 标 度 盘 上 的 读数 时 ， 应 先 按 转 换 开 关 测 量 范 围 的 指 
示 ， 正 确 选择 表盘 上 的 刻度 ， 然 后 再 看 指针 指示 的 位 置 ， 最 后 读 出 读 













































































一 般 的 万 用 表 指 针 标 度 盘 上 有 三 条 弧 形 刻度 线 ， 一 条 为 欧姆 
(Q) 线 ， 一 条 为 交 直 流 电压 或 电流 线 ， 标 有 二 符号 ， 另 一 条 为 交流 
电压 线 ， 即 标 有 10Y。 

当 转 换 开关 打 在 欧姆 (0Q) 档 上 ， 且 测量 范围 打 在 欧姆 (0Q) 的 
某 个 测量 范围 时 ， 应 从 欧姆 线 上 读 取 读 数 ， 将 读 出 的 读数 乘 以 测量 范 
围 的 倍数 ， 即 为 被 测 电阻 的 实际 值 。 

当 转 换 开关 打 在 头 或 A 档 上 ,测量 范围 打 在 六 或 VY, 或 mA 或 
HA 的 某 个 测量 范围 时 ， 先 看 一 下 第 二 条 刻度 线 或 第 三 条 刻度 线 的 满 
刻度 值 与 测量 范围 所 指 的 值 是 否 相符 ， 相 符 则 从 这 条 刻度 线 上 直接 读 
数 即 可 ; 如 果 不 符 ， 则 根据 满 刻度 值 与 转换 开关 所 指 值 的 整 倍 数 的 关 
系 读 取 ， 如 满 刻 度 值 为 250， 所 指 值 为 500， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 
所 测量 值 ; 如 满 刻度 值 为 50， 所 指 值 为 10， 则 指针 指数 除 以 5 即 为 
所 测 值 。 所 指 值 为 100， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测 值 。 所 指 值 为 1， 
则 指针 指数 除 以 50 即 为 所 测 值 。 所 指 值 为 2.5， 则 指针 指数 除 以 20 
即 可 。 

对 于 有 其 他 测量 功能 且 有 其 他 刻度 值 线 时 ， 应 详细 阅读 说 明 书 并 
参照 上 述 方法 读 取 读数 。 

5) 其 他 注意 事项 : 万 用 表 用 完 后 应 将 转换 开关 打 在 交流 电压 档 
上 或 将 其 打 在 标 有 ““ ”的 位 置 上 ， 以 免 下 次 用 时 将 指针 打 坏 或 将 
表 烧 坏 。 
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万 用 表 的 电池 应 根据 使 用 频率 的 多 少 及 时 检查 ， 以 免 电池 长 时 间 
搁置 后 ， 电 液 流 出 腐蚀 电极 或 元 件 ， 导 致 万 用 表 损 坏 。 长 期 不 用 时 ， 
应 将 电池 取出 保管 。 

(三 ) 绝缘 电阻 表 的 使 用 及 注意 事项 

(1) 用 绝缘 电阻 表 测 量 电气 设备 的 绝缘 电阻 ”绝缘 电阻 表 由 手 
摇 直 流 发 电机 和 磁 电 系 比率 表 组 成 ,测量 时 将 手 播 直 流 发 电机 的 直流 
电压 加 在 被 测 物 上 ， 测 得 的 泄漏 电流 经 比率 表 换 算 后 将 绝缘 电阻 值 显 
示 在 表盘 上 。 

使 用 绝缘 电阻 表 测量 时 的 接线 如 图 2-36 ~ 图 2-38 所 示 。 
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图 2-36 用 绝缘 电阻 表 测 量 图 2-37 用 绝缘 电阻 表 测量 
线路 对 地 绝缘 电阻 电机 对 地 绝缘 电阻 
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图 2-38 用 绝缘 电阻 表 测 量 电缆 绝缘 电阻 
a) 线 芯 对 外 皮 的 接线 b) 消除 表面 泄漏 的 接线 
























































使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 绝缘 电阻 表 的 转速 应 由 慢 到 快 ， 转 速 不 得 时 快 时 慢 ， 当 达到 


























第 二 章 ”电工 排除 电气 系统 常见 故障 所 应 具备 的 技能 71 


120r/min 时 则 应 保持 稳定 ,转速 稳定 后 ， 表 盘 上 的 指针 方 能 稳定 ， 
表 针 的 指示 即 为 测 得 的 绝缘 电阻 的 阻 值 。 使 用 时 应 水 平 放置 。 

2) 根据 被 测 对 象 的 额定 电压 ， 选 择 不 同 电压 的 绝缘 电阻 表 ， 见 
表 2-16。 



















































































表 2-16 ”绝缘 电阻 表 的 选择 (单位 : V) 
电气 设备 或 回路 的 电压 等 级 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 
U<100 250 
100<U<500 500 
S00<U<3000 1000 
3000<<U<10000 2500 
10000<<U 2500 或 5000 





3) 测量 时 使 用 的 绝缘 导线 应 为 单 根 多 股 软 导线 ， 测 量 线 不 得 所 
结 或 措 接 ， 且 应 悬空 放置 ， 与 端 钮 的 连接 应 紧密 可 靠 ， 与 设备 或 线路 
的 连接 一 般 应 使 用 鱼 嘴 夹 ， 以 免 引 起 测量 误差。 

4) 测量 前 应 使 设备 或 线路 断 开 电源 ， 有 仪表 回路 的 要 将 仪表 断 
开 ， 然 后 进行 放电 ， 对 于 大 型 变压器 、 大 型 电机 等 大 型 电感 、 电 容 性 
设备 及 线路 在 其 测量 完毕 后 也 应 放电 。 放 电 时 间 一 般 为 2 ~3min， 对 
于 高 压 设备 及 线路 ， 放 电 时 间 应 加 长 。 

5) 使 用 绝缘 电阻 表 前 应 对 绝缘 电阻 表 进 行 校 验 ， 当 接线 端 为 开 
路 时 ， 摇 转 绝缘 电阻 表 ， 指 针 应 在 “%” 位 ,将 和 工 短 接 起 来 ， 
缓慢 摇动 绝缘 电阻 表 ， 指 针 应 在 “0” 位 。 校 验 时 ， 当 指针 指 在 
“% ”或 “0” 位 时 ， 指 针 不 应 晃动 。 

6) 测量 过 程 中 ， 指 针 指向 “0” 位 时 则 说 明 被 测 绝缘 已 破坏 ， 
应 停止 播 动 绝缘 电阻 表 ， 以 免 由 于 短路 而 烧 坏 绝缘 电阻 表 。 测 量 过 程 
中 ， 当 指针 稳定 在 某 一 值 时 ， 即 可 在 不 大 于 30s 的 时 间 内 读数 ， 最 长 
不 得 超过 lmin。 

7) 正在 使 用 的 设备 通常 应 在 刚 停止 运转 时 进行 测量 ， 以 便 使 测 
量 结果 符合 运行 温度 时 的 绝缘 电阻 。 禁 止 在 雷电 时 或 在 邻近 有 带 高 压 
导体 的 设备 时 进行 测量 。 只 有 在 设备 不 带电 又 不 可 能 受 其 他 电源 感应 
而 带电 时 才能 进行 测量 。 
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8) 绝缘 电阻 表 量程 的 选用 ,一 般 低 压 电气 设备 可 选用 0 ~ 
200MOQ 量程 的 表 ， 高 压 电气 设备 或 电缆 、 线 路 可 选用 0 ~2000MO 量 
程 的 表 。 刻 度 从 1MQ 或 2MO 起 始 的 绝缘 电阻 表 不 宜 测 量 低压 电气 设 
备 的 绝缘 电阻 。 

(2) 用 数字 式 绝缘 电 阻 测试 仪 测量 电气 设备 的 绝缘 电阻 “数字 
式 绝缘 电阻 测试 仪 由 直流 电池 、 唱 体 管 振荡 器 、 倍 压 整流 、 测 量 机 构 
模 - 数 转换 和 数 显 系统 组 成 。 数 字 式 绝缘 电阻 测试 仪 使 用 时 的 接线 同 
绝缘 电阻 表 ， 输 出 直流 电压 用 电 键 选择 ， 一 般 有 500V、1000V、 
2500V、5000V、10000V 等 ， 可 根据 表 2-16 选择 不 同 的 档 位 ， 使 用 很 
方便 。 使 用 时 的 注意 事项 同 (1) 中 绝缘 电阻 表 使 用 时 的 注意 事项 中 
的 3) ~8) 。 数 字 式 绝缘 电阻 测试 仪 的 使 用 应 经 常 更 换 电池 ， 不 用 时 
可 将 电池 取出 ， 安 装 电池 前 应 测量 电池 的 电压 和 电流 ， 必 须 保证 电池 
电压 和 电流 处 于 完好 和 额定 状态 。 

(四 ) 接地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

接地 电阻 测试 仪 俗称 接地 摇 表 ， 其 电流 极 与 电压 极 是 随 仪表 配套 
的 专门 装置 ， 俗 称 探 针 ， 其 导线 也 是 随 仪表 配套 的 ， 使 用 时 应 展开 ， 
直线 排列 时 ， 两 探 针 相距 20m 即 可 ， 也 可 三 角形 排列 ， 夹 角 为 30° 左 
右 ， 探 针 应 打 和 人 土壤 之 中 。 用 接地 电阻 测试 仪 测量 接地 电阻 的 接线 如 
图 2-39 所 示 。 
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电压 极 电流 极 
被 测 接地 体 电压 


图 2-39 ”接地 电阻 测试 仪 测 量 接地 电阻 的 接线 






































使 用 接地 电阻 测试 仪 的 操作 方法 如 下 : 
1) 按 不 同 的 布置 将 仪表 连接 以 后 ， 检 查 无 误 ， 即 将 仪表 水 平 放 
置 ， 检 查 指 针 是 否 在 零 位 中 心 线 上 ， 和 否则 用 调 零 钮 调整 使 其 位 于 中 心 
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线 上 。 

2) 将 “倍率 标 度 ” 置 于 最 大 倍数 ， 慢 慢 转 动手 顶 ， 同 时 旋 动 
“测量 标 度 盘 ”， 使 指针 趋向 于 中 心 线 。 和 否则 应 逐 级 减 小 倍率 ， 直 至 
位 于 中 心 线 。 

3) 当 指针 接近 于 平衡 时 ， 加 快手 柄 转速 至 120r/min 以 上 ， 并 调 
整 测量 标 度 盘 ， 使 指针 指示 中 心 线 。 

4) 如 “测量 标 度 盘 ” 的 读数 小 于 1， 应 将 “倍率 标 度 ” 置 于 较 
小 的 倍数 ， 再 重新 调整 “测量 标 度 盘 ”， 以 得 到 正确 读数 。 

5) 用 测量 标 度 盘 的 读数 乘 以 “倍率 标 度 ”的 倍数 ， 即 得 到 所 测 
量 的 值 。 

测量 接地 电阻 时 ， 必 须 将 接 
地 体 与 被 保护 设备 的 连接 引线 拆 
开 ， 将 测量 端 接 在 接地 体 端 ， 因 
此 安装 时 要 求 接地 引线 与 接地 体 
间 应 有 可 拆 印 的 连接 点 ,一 般 用 
螺栓 连接 ， 连 接点 应 用 镀 锌 扁 钢 
做 成 ， 分 别 与 接地 引线 和 接地 体 
焊接 ， 连 接 螺栓 不 少 于 两 条 ， 并 
有 防 松 装置 ， 如 图 240 所 示 。 另 in 内 
外 ， 测 量 接地 电阻 时 应 仔细 ， 接 
线 要 正确 ,测量 结果 与 以 往 测量 图 240 接地 引线 与 接地 体 
值 相差 较 大 时 ， 应 仔细 分 析 ， 并 之 间 的 可 拆 缀 的 连接 点 
请 有 经 验 的 人 进行 检查 或 复 测 。 任 何 时 候 、 任 何 情 况 下 ， 接 地 电阻 值 
以 实测 值 为 准 ， 所 有 计算 公式 的 计算 值 只 能 作为 参考 值 。 

(五 ) 场 强 仪 的 使 用 

(1) 拉杆 天 线 的 选择 ”根据 被 测 频道 的 信号 频率 选择 天 线 ， 并 
将 其 调节 到 相应 的 长 度 上 。 长 度 的 确定 是 与 频率 对 应 的 ， 只 要 将 拉杆 
天 线 拉 到 所 要 测量 的 频率 上 ， 即 是 天 线 所 需要 的 长 度 。RR, 型 场 强 仪 
配 有 四 副 对 称 偶 极 子 天 线 ， 测 量 频 率 为 28 ~500MHz， 可 测量 1 ~ 15 
频道 的 场 强 ， 同 样 RRs 型 场 强 仪 也 配 有 对 称 偶 极 子 天 线 ， 测 量 频率 
为 470 ~1000MHz， 可 测量 UHF 频段 的 各 频道 。RRs 型 场 强 仪 与 RR， 
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型 场 强 仪 的 使 用 方法 基本 相同 。 

(2) 组 装 天 线 ”把 选 好 且 拉 长 的 天 线 拧 在 支撑 杆 项 上 的 阻抗 变 
换 器 上 即 可 。 

(3) 连接 同 轴 电 线 ”用 带 有 高 频 插 头 的 同 轴 电 缆 将 天 线 的 阻抗 
变换 器 与 仪器 的 天 线 搬 孔 连接 起 来 ， 连 接 时 应 检查 其 插入 是 否 紧密 可 
靠 、 不 得 松动 。 

(4) 连接 天 线 杆 和 三 角 支 架 ”将 组 痰 好 的 天 线 杆 与 三 角 支 架 连 
接 起 来 ， 其 天 线 总 高 度 应 大 于 3. Sm。 组 装 好 的 天 线 及 场 强 仪 的 连接 
如 图 2-41 所 示 。 












































图 241 组 装 好 的 天 线 及 场 强 仪 示意 图 














(5) 连接 场 强 仪 电源 ”将 场 强 仪 的 电源 接 好 ， 同 时 检查 表 的 指 
针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 进行 调整 。 将 电源 开关 打 在 “直流 ” 档 上 ， 
按 下 “检查 电源 ”按钮 ， 看 表 的 指针 是 否 进入 红线 区 ， 是 否 应 充电 。 

(6) 校准 仪器 ”将 电源 接 通 ， 将 “增益 ”旋钮 转 到 增益 最 小 的 
位 置 ， 调 节 “ 零 点 ”使 指针 指 在 零 位 ; 将 “波段 ”和 “调谐 ” 放 在 
相应 的 位 置 上 ; 将 “输入 电 平 一 1 ” 放 在 0dB 的 位 置 上 ; 将 “输入 
电 平一 正 ” 放 在 红线 的 位 置 上 ; 将 “工作 选择 ”开关 放 在 “校准 ” 
位 置 上 ， 调 整 增益 旋钮 ， 使 指针 指 在 红线 的 位 置 上 。 

(7) 测量 将 “工作 选择 ” 打 在 测量 位 置 上 ; 将 “波段 开关 ” 
打 在 被 测 频率 的 位 置 上 ， 可 在 频率 标 度 盘 右 下 方圆 窗口 示 出 波段 ， 如 
1、2、3 等 ; 调节 “调谐 ” 钮 ， 使 指针 指示 值 为 最 大 ; 调整 “输入 电 
平一 [ ”和 “输入 电 平 一 下 ”使 指针 指 在 红线 的 位 置 ; 将 “ 工 ”+ 
“ 开 ” 则 为 被 测 场 强 值 ， 单 位 dBuyV。 
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(六 ) 惠 斯 顿 电 桥 ( 单 臂 电 桥 ) 的 使 用 

惠 斯 顿 电 桥 上 有 五 个 转换 开关 ， 其 一 是 选择 倍率 的 ， 共 有 7 档 ， 
即 x0.001、x0.01、x0.1、x1、x10、x100、x1000; 另 有 4 个 
档 是 千 位 、 百 位 、 十 位 、 个 位 的 读数 盘 ， 每 个 读数 盘 上 有 x0、x1、 
x2、…、x9 共 10 个 档 。 

对 于 一 个 未 知 电阻 ， 可 将 其 接 在 被 测 端 钮 上 ， 连 接 时 应 将 连接 部 
位 的 油污 处 理 干净 ， 用 人 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ， 并 把 读数 盘 和 倍率 盘 打 
在 最 大 档 ， 倍 率 档 为 x 1000， 读 数 盘 分 号 为 9 x1000、9 x100、9 x 
10、9 x1， 然 后 接 通电 源 ， 这 时 如 果 指 针 接 近 于 零 位 ， 可 调节 粗 调 钮 
和 细 调 钮 ， 这 时 指针 为 零 ， 即 被 测 电阻 阻 值 为 9999 x 10000 = 
9999000Q ; 如 果 不 为 零 ， 先 调 个 位 读数 盘 ， 调 为 8 ， 经 粗细 调节 后 为 
零 ， 即 被 测 电 阻 阻 值 为 99980000; 如 果 不 为 零 ， 且 和 上 次 动作 方向 
一 致 ， 则 应 继续 下 调 至 7、6 、…、0， 如 果 仍 不 为 零 ， 则 应 从 十 位 读 
数 盘 、 百 位 读数 盘 、 千 位 读数 盘 下 调 ， 仍 不 为 去 ， 则 应 调节 倍数 档 至 
x100， 并 把 读数 盘 恢 复 至 最 大 档 9， 仍 按 前 述 方法 调节 ， 仍 不 为 零 ， 
则 应 调节 倍数 档 至 x10、x1、…、x0.001， 直 至 指针 指向 于 零 。 假 
如 倍率 档 在 0.01 档 ， 读 数 盘 分 别 为 0421， 则 被 测 电阻 阻 值 为 421 x 
0.010 =4.210。 

这 样 看 来 ， 电 桥 使 用 起 来 很 麻烦 ， 其 实 不 然 ， 前 面 叙述 的 是 调节 
方法 。 实 际 使 用 中 ， 我 们 是 先 用 万 用 表 欧 姆 档 粗 略 地 测量 一 下 被 测 电 
阻 的 阻 值 ， 然 后 再 合理 地 选择 倍率 档 和 读数 盘 ， 则 能 很 快 测 出 该 电阻 
的 准确 阻 值 。 

假如 万 用 表 测 出 某 电 阻 值 为 532， 那么 这 只 电阻 的 阻 值 很 可 能 ， 
4 点 几 ,，3 点 几 , 或 是 5 点 几 、6 点 几 Q， 为 了 准确 起 见 ， 可 选用 倍 
率 档 为 x0. 001 这 一 档 ， 读 数 盘 千 位 可 先 打 在 x5 档 ， 百 、 十 、 个 位 
可 在 任意 档 。 接 通电 源 后 指针 向 “+ ”偏转 ， 说 明 应 增 大 读数 盘 的 
数值 ， 如 果 读 数 盘 调 至 最 大 〈9999) 仍 向 “+ ”偏转 ， 这 时 则 应 将 
倍率 档 调 大 一 级 ， 并 把 读数 盘 调 至 最 小 (0001) 再 继续 高 调 ; 通电 
后 指针 向 “- ”偏转 ， 说 明 应 减 小 读数 盘 的 值 ， 如 果 读 数 盘 调 至 最 
小 仍 向 “- ”偏转 ， 这 时 则 应 将 倍率 档 调 小 一 级 ， 并 把 读数 盘 调 到 
最 大 再 继续 调 。 一 直 调 至 指针 趋向 零 位 后 ， 经 粗细 调节 后 使 指针 位 于 
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零 位 ， 即 可 读 出 数值 。 

调节 读数 盘 一 般 应 从 最 低位 逐渐 调节 ， 有 时 为 了 加 快 测量 速度 ， 
可 越级 调节 ， 如 果 指 针 偏 转 的 方向 突然 发 生 改变 ， 则 说 明 被 测 值 位 于 
越级 调节 前 的 数值 与 越级 调节 后 的 数值 之 间 ， 这 样 即 可 从 这 两 个 值 往 
大 或 往 小 调节 ， 很 快 就 能 使 指针 趋向 零 位 不 动 ， 即 可 读 出 数值 。 
惠 斯 顿 电 桥 适用 于 测量 中 值 电阻 (1 ~ 10"Q ) ， 测 量 不 同 范围 的 
电阻 时 ， 倍 率 选 择 和 测量 相对 误差 的 关系 见 表 2-17。 

表 2-17 QJ23 型 电 桥 比 例 臂 的 倍率 选择 与 测量 相对 误差 的 关系 





















































倍率 Rx/Q 相对 误差 
x0.1, xl, x10 10? ~99990 +0.2% 
x0.01 10 ~9999 +0.5% 
x100 105 ~ 999900 +0.5% 
x0.001 1 ~9.999 土 1% 
x 1000 105 ~ 9999000 土 1% 
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使 用 惠 斯 顿 电 桥 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 先 用 万 用 表 粗 测 一 下 阻 值 或 按 参 考 值 合 理 选 择 相应 的 倍率 
档 。 

2) 经 党 检查 电池 使 用 情况 并 及 时 更 换 电 压 或 电流 不 足 的 电池 ， 
以 免 影响 测量 准确 度 或 电池 电解 液 渗 漏 而 导致 毁坏 仪表 。 

3) 测量 端 与 被 测 电阻 间 的 连 线 应 尽量 短 而 粗 ， 连 接 必须 紧 固 正 
确 。 

4) 惠 斯 顿 电 桥 不 宜 测 0.19 以 下 的 电阻 ,测量 小 于 19 的 电阻 
时 要 降低 电源 电压 并 缩短 测量 时 间 ， 以 免 桥 臂 电阻 发 热 而 损坏 。 

5) 在 测量 具有 电感 回路 的 电阻 时 ， 如 电动 机 、 变 压 器 绕组 的 直 
流 电阻 ， 应 先 接 通电 源 ， 再 接 通 检 流 计 ; 断 开 时 应 先 断 开 检 流 计 ， 再 
断 开 电源 ， 以 免 绕 组 的 自 感 电量 烧 坏 检 流 计 ; 电 桥 不 用 时 应 将 检 流 计 
锁 住 ， 以 免 搬 动 时 损坏 吊 丝 。 

6) 测量 过 程 中 ， 调 节 一 次 倍率 档 应 按 动 一 下 检 流 计 按钮 ， 以 免 
电 桥 不 平衡 时 的 过 大 电流 烧 坏 检 流 计 。 
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7) 应 经 常 保持 桥 臂 接触 点 接触 良好 ， 可 用 芯 有 汽油 、 酒 精 的 棉 
丝 清洗 ， 擦 净 后 可 涂 一 点 中 性 凡士林 。 

(七 ) 万 用 电 桥 的 使 用 

这 里 以 WQ-5A 型 万 用 电 桥 (如 图 2-42 所 示 板 面 结构 ) 为 例 说 明 
万 用 电 桥 的 使 用 方法 。 

















平衡 指示 表 
























































到 242 WQ-5A 型 万 用 电 桥 板 面 布置 









































1. 电阻 的 测量 

QO 将 桥 辟 读数 开关 “x1”、“ x107'”、“x10””、“x10”” 
置 于 “0” 位 。 

@) 将 损耗 因数 和 品质 因数 旋钮 “0 ”、“QD” “00D” 置 于 
“0” 位 。 

@) 将 被 测 元 器 件 接 入 测量 接线 柱 ， 接 线 越 短 越 好 。 

个 接 通电 源 ， 并 将 “测量 电源 ”和 “ 检 流 计 ” 置 于 内 接 位 置 。 

@ 反 时 针 旋 转 “ 灵 敏 调 节 ” 钮 到 最 小 位 置 ， 使 平衡 指示 表 指 针 
达到 满 刻 度 100， 和 否 达 不 到 就 调节 “零点 调节 电位 器 ”。 顺 时 和 针 转 动 
“灵敏 调节 ”到 最 大 位 置 ,“ 平 衡 指 示 ” 的 指针 应 指向 “0” 位 。 

(@ 将 “测量 选择 ” 置 于 电阻 档 。 

GO 根据 被 测 电 阻 的 标 称 值 范围 ， 将 “倍率 选择 ”开关 打 在 适当 
的 档 位 。 

图 按 顺序 调节 “xl1”、“x10-” “xl10 一 ” “xl10”4 个 读 
数 开 关 ， 平衡 指示 表 的 指针 逐渐 问 满 刻度 偏转 ， 调 节 每 一 个 读数 开关 
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时 应 调 到 平衡 指示 表 的 指针 不 动 为 止 ， 然 后 再 调 下 一 个 读数 开关 。 反 
复 调节 读数 开关 ， 直 至 使 表 的 指针 指 到 满 刻度 。 这 时 ， 无 论 怎样 调节 
“灵敏 调节 ”电位 器 ， 指 针 都 稳定 指示 在 满 刻 度 而 不 摆动 ， 说 明 电 桥 
已 达到 平衡 。 

加 将 读数 开关 指示 数值 的 总 和 即 ( 口 为 指数 值 ) ， 与 
“倍率 选择 开关 ”指示 数值 的 乘积 ， 就 是 被 测 电阻 的 电阻 值 。 

这 里 要 注意 ， 有 时 电 桥 不 易 达 到 平衡 ,， 这 时 可 将 “灵敏 调节 ” 
电位 器 反 时 针 旋 转 ， 使 “平衡 指示 ”指针 处 于 中 间 位 置 。 反 复 调节 
读数 开关 ， 使 指针 向 左 偏转 ， 同 时 逐渐 顺 时 针 调节 “灵敏 调节 ” 电 
位 器 直到 最 大 ， 尽 可 能 使 指针 偏转 到 最 大 值 。 有 时 ， 由 于 被 测 元 器 件 
存在 着 分 布 电 容 或 剩余 电感 ， 电 桥 无 法 达到 理想 的 平衡 状态 ， 平 衡 指 
示 表 的 指针 就 不 能 偏转 到 满 刻 度 100。 

2. 电容 的 测量 

电容 的 测量 应 用 交流 电 桥 ， 或 用 万 用 电 桥 ， 有 的 万 用 表 也 可 以 测 
量 电容 。 

使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 测量 电容 时 人 ~ @ 同 电阻 测量 的 D ~ @。 

@@ 将 “测量 选择 ”开关 置 于 电容 档 。 

@ 根 据 被 测 电容 的 标 称 范围 ， 将 “倍率 选择 ”开关 置 于 适当 的 
档 位 。 

@ 顺 序 调节 读数 开关 ， 使 平衡 指示 表 指针 偏转 到 最 大 限度 。 若 被 
测 电容 有 一 部 分 的 介质 损耗 ， 调 节 读数 开关 效果 不 佳 ， 应 同时 调节 损 
耗 因 数 “0OD” 及 “0,0:D” 旋 钮 ， 使 指针 偏转 更 大 ， 反 复 调节 读数 
开关 和 损耗 因数 旋钮 ， 直 到 电 桥 达到 完全 平衡 为 止 。 

@ 各 读数 开关 指示 数值 的 总 和 ， 与 “倍率 选择 ”开关 指示 数值 
的 乘积 ， 就 是 被 测 电容 的 电容 量 。“0,D” 与 “010,D” 开 关 所 指示 
的 读数 之 和 ， 就 是 被 测 电容 的 损耗 因数 D 值 。 

3. 电感 的 测量 

电感 的 测量 通常 用 万 用 电 桥 ， 也 可 用 交流 电 桥 ， 有 的 万 用 表 也 可 
以 测量 电感。 

使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 测量 电感 时 OD ~ @ 同 电阻 测量 的 ~ @。 

@ 将 “测量 选择 ”开关 置 于 电感 档 ， 选 择 电 感 档 时 要 根据 电感 
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的 品质 因数 @ 值 的 大 小 ， 当 被 测 电 感 的 Q<10 时 ,“ 测 量 选 择 ” 置 于 

电感 档 的 0, 位 置 ; 当 @ >10 时 ，“ 测 量 选择 ”开关 置 于 电感 档 的 

Q10D 位 置 。 
根据 被 测 电感 的 数值 范围 ， 选 好 相应 的 “倍率 选择 ” 档 位 。 

(与 电容 测量 调节 步 又 一 样 ， 1 
衡 。 所 以 ， 要 耐心 反复 调节 读数 开关 和 品质 因数 的 读数 开关 Qi、 
Q1D、Q1Q,D， 使 平衡 指示 表 的 指针 偏转 到 最 大 限度 。 

@ 各 个 读数 开关 数值 之 和 ， 与 倍率 选择 开关 指示 的 数值 的 积 ， 就 
是 被 测 电感 的 电感 量 。 直 读 0 、Q1D、Q1Q2D 开关 读数 之 和 ， 就 是 
被 测 电感 量 的 @ 值 。 当 “测量 选择 ”开关 放 在 电感 “Q10,D” 档 时 ， 
只 用 “0Q1Q,D” 的 读数 ， 以 红字 红线 刻度 直接 表示 被 测 电感 量 的 0 
值 ， 因 为 这 时 “0Q,”、“Q1D” 开 关 均 置 于 “0” 位 。 

这 里 我 们 要 注意 , 使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 时 ,测量 电阻 用 的 是 
50Hz 交流 电源 经 整流 稳 压 后 的 直流 电源 ， 而 测量 电容 ， 电 感 时 用 的 
是 1kHz 的 信号 源 ， 这 些 都 已 在 电 桥 的 电源 部 分 做 好 ， 只 要 正确 操作 
即 可 。 

( 八 ) 电压 升 压 器 的 使 用 及 耐 压 试验 

升 压 器 包括 单 相 调 压 器 和 试验 变压器 ， 是 用 来 作 交 流 耐 压 试验 的 
主要 设备 ， 还 有 球 隙 和 控制 箱 等 。 

交流 耐 压 试验 

当 被 试 品 需要 较 高 的 电压 ， 而 一 台 试验 变压器 又 不 能 满足 要 求 
时 ， 则 用 两 台 试 验 变 压 器 高 压 侧 异 极 性 串联 、 低 压 侧 同 极 性 并 联 ， 以 
提高 试验 变压器 的 电压 或 电流 ， 或 者 将 试验 变压器 高 压 侧 同 极 性 并 
联 ， 而 低压 侧 异 极 性 串联 。 这 些 接线 有 时 要 配 以 两 台 调 压 器 分 别 激 
励 ， 或 者 配 以 隔离 变压器 ， 以 提高 试验 变压器 的 绝缘 能 力 。 具 体 接 线 
如 图 2-43 所 示 。 

(1) 试验 设备 的 选择 

1) 试验 变压器 : 试验 变压器 高 压 侧 额 定 电压 应 大 于 被 试 品 的 最 
高 试验 电压 ， 其 额定 电流 应 大 于 被 试 品 的 最 大 电容 电流 。 被 试 品 电容 
电流 fic(A) 通常 按 式 (2-5) 进行 估算 ， 即 

I = 2nfCU x10™ (2-5) 
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式 中 “一 -一 试验 电源 频率 (Hz) ， 取 50Hz; 
Cs 一 一 被 试 品 电 容量 (pF) ， 通 常 由 tan6 试验 中 测 得 ; 
LU 一 一 试验 所 加 的 电压 (V)。 
试验 变压器 的 容量 $ 可 按 式 (2-6) 计算 ， 即 
S =2nfCU x107 (2-6) 




















图 2-43 工 频 耐 压 试验 的 接线 
S 一 双 极 刀 开 关 EU 一 熔断 器 KM 一 交流 接触 器 KC 一 过 电流 继 
电器 ”了 一 调 压 器 T 一 试验 变压器 R 一 限 流 电 阻 Ruo 一 球 隙 保 
护 电阻 “Cx 一 被 试 品 Q 一 铜 球 间隙 ”HL6 一 电源 绿灯 
HLR 一 红 灯 ”SBS 一 起 动 按钮 ”SB 一 停止 按钮 
























































一 般 情况 下 ， 试 验 变 压 姨 的 容量 应 按 表 2-18 选择 。 
表 2-18 试验 变压器 的 容量 选择 
































最 大 工作 电压 /kV 20 以 下 50 以 下 105 以 下 
试验 变压器 的 容量 /kV . A 1~3 3~5 10 ~25 

















2) 调 压 器 : 调 压 器 通常 有 三 种 ， 即 自 耦 调 压 器 、 感 应 调 压 器 和 











电阻 调 压 器 。 试 验 变 压 融 容量 较 小 时 ， 宣 选用 自 耦 调 压 器 ， 其 容量 ， 
0.75 ~1 倍 试验 变压器 容量 。 试 验 变 压 器 容量 较 大 时 (25kV .A 以 
上 ) 宣 选 用 感应 调 压 器 ， 其 容量 应 与 试验 变压器 容量 相等 ， 调 压 器 
绝缘 及 通风 散热 良好 时 ， 可 按 1. 25 倍 过 载 使 用 。 被 试 品 电容 电流 极 
小 时 可 采用 电阻 调 压 器 ， 其 容量 应 大 于 0. 4 倍 试验 变压器 容量 。 调 压 
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设备 的 额定 输出 电流 应 与 试验 变压器 额定 输入 电流 相等 ， 因 试验 变 压 
器 是 间断 运行 的 ， 所 以 调 压 器 的 额定 输出 电流 可 小 于 试验 变压器 的 额 
定 输入 电流 。 

3) 限 流 电阻 的 选择 : 限 流 电 阻 的 设置 是 限制 被 试 品 击 穿 电流 
的 ， 进 而 保护 试验 变压器 ， 防 止 事故 扩 大 。 其 阻 值 视 高 压 电流 而 定 ， 
当 电 流 在 100 ~300mA 时 ， 可 取 0.5 ~10ZV; 高 压 电流 为 1A 时 ， 
可 取 0.1~1QAV。 当 被 试 品 电容 较 大 时 ， 应 取 小 一 些 ， 当 被 试 品 电 
容 较 小 时 ， 则 取 大 一 些 。 限 流 电阻 一 般 使 用 水 泥 电阻 ， 其 热 容 量 则 
按 通过 的 电流 和 阻 值 进行 计算 。 当 热 容量 较 小 时 ， 也 可 用 线 绕 电 阻 
代替 。 

4) 保护 电阻 的 选择 : 保护 电阻 的 设置 是 减 小 过 电压 保护 装置 球 
际 放电 时 的 短路 电流 ， 使 球 际 不 致 烧 坏 ， 其 阻 值 一 般 按 不 大 于 1Q/V 
来 计算 。 

5) 电压 测量 设备 的 选择 : 

在 试验 变压器 低压 侧 用 0. 5 级 电压 表 直 接 测量 ， 将 其 乘 以 试验 
变压器 的 电压 比 得 出 。 这 种 方法 仪 适用 于 电容 较 小 的 被 试 品 ， 如 瓷 绝 
缘 子 、 开 关 设备 、 绝 缘 工 具 等 。 

@ 被 试 品 电容 较 大 时 ， 宜 在 试验 变压器 高 压 侧 经 电压 互感 器 测 
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@ 被 试 品 电 容 较 大 时 ， 当 现场 条 件 允 许 时 也 可 用 高 压 静 电 电压 表 
直接 测量 , 但 由 于 高 压 静电 电压 表 的 使 用 受到 气候 条 件 的 影响 ， 同 时 
因 室 外 阳光 常 看 不 清楚 刻度 的 亮点 ， 使 用 中 受到 限制 。 

@ 被 试 品 电 容 较 大 时 ， 室 内 一 般 用 球 际 测量 ， 球 隙 放电 电压 的 数 
值 可 参考 表 2-19。 因 为 ， 气压、 温度 对 放电 电压 都 有 影响 ， 通 常 要 将 
表 中 查 得 的 数值 乘 上 一 个 修正 系数 5， 当 空气 的 相对 密度 在 0.95 ~ 
1. 05 范围 内 时 ， 由 式 (2-7) 来 计算 ， 即 
51.4p 
(273 +7) 


式 中 pg 一 一 测量 时 的 大 气压 力 (Pa); 
:一 一 测量 时 的 温度 (人 C ) 。 


























(2-7) 
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表 2-19 一 球 接地 时 球 隙 的 击 穿 电压 

击 穿 电压 ( 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
球 距 较 长 冲击 波 以 及 正 负极 性 的 直流 电压 /kV) 
/em 球 径 /em 

2 5 6.25 10 12.5 15 25 50 75 100 150 | 200 

0.05| 2.8 
0.10| 4.7 
0.15| 6.4 
0.20| 8.0 8.0 
0.25| 9.6 9.6 
0.30| 11.2 11.2 
0.40| 14.4 14.3 14.2 
0.50| 17.4 17.4 17.2 |16.8 | 16.8 |16.8 
0.60| 20.4 | 20.4 | 20.2 |19.9 |19.9 |19.9 
0.70| 23.2 | 23.4 | 23.2 |23.0 |23.0 |23.0 
0.80| 25.8 | 26.3 | 26.2 |26.0 |26.0 |26.0 
0.90| 28.3 | 29.2 | 29.1 |28.9 | 28.9 | 28.9 
1.0 | 30.7 | 32.0 | 31.9 131.7 | 31.7 131.7 131.7 
1.2 |(35.1)| 37.6 | 37.5 | 37.4 | 37.4 |37.4 |37.4 
1.4 |(38.5)| 42.9 | 42.9 | 42.9 | 42.9 | 42.9 | 42.9 
1.5 |(40.0)| 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 
1.6 48.1 | 48.1 |48.1 148.1 |48.1 |48.1 
1.8 53.0. | 533:5. |535. | $5325 .53:5. 15335 
2.0 57.5 | 58.5 | 59.0 | 59.0 | 59.0 | 59.0 | 59.0 | 59.0 
2.2 61.5 | 63.0 |64.5 |64.5 |64.5 |64.5 | 64.5 | 64.5 
2.4 65.5 | 67.5 | 69.5 |70.0 |70.0 170.0 |70.0 170.0 
2.6 (69.0)| 72.0 |74.5 | 75.0 |75.5 | 75.5 | 75.5 | 75.5 
2.8 (72.5)| 76.0 |79.5 | 80.0 | 80.5 | 81.0 | 81.0 | 81.0 
3.0 (75.5)| 79.5 |84.0 | 85.0 | 85.5 | 86.0 | 86.0 | 86.0 | 86.0 
3.5 (82.5)|(87.5)| 95.0 | 97.0 | 98.0 | 99.0 | 99.0 | 99.0 | 99.0 
4.0 (88.5)|(95.0)| 105 108 110 112 112 112 112 
4.5 (101) | 115 119 122 125 125 125 125 
5.0 (107) | 123 129 133 137 138 138 138 138 
$5:5 (131)| 138 143 149 151 151 151 151 
6.0 (138)| 146 152 161 164 164 164 164 
6.5 (144)|(154)| 161 | 173 | 177 | 17 | 177 |177 
7.0 (150)|1(161)| 169 184 189 190 190 190 
7.5 (155)1(168)| 177 195 | 202 | 203 203 | 203 
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( 续 
击 穿 电压 〈 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
球 距 较 长 冲击 波 以 及 正 负极 性 的 直流 电压 /kV ) 
/cm 球 径 /em 
2 9 6. 25 10 |12.5 | 15 25 50 75 100 | 150 | 200 

8.0 (174)|(185)| 206 | 214 | 215 215 |215 

9.0 (185)|(198)| 226 | 239 | 240 241 | 241 
10 (195 )|(209)| 244 | 263 | 265 266 | 266 | 266 
11 (219)| 261 | 286 | 290 292 |292 | 292 
12 (229)| 275 | 309 | 315 318 |318 |318 
13 (289)| 331 | 339 342 | 342 | 342 
14 (302)| 353 | 363 366 | 366 | 366 
15 (314)| 373 | 387 390 | 390 | 390 
16 (326)| 392 | 410 414 |414 | 414 
17 (337)| 411 | 432 438 | 438 | 438 
18 (347)| 429 | 453 462 |462 | 462 
19 (357)| 445 | 473 486 |486 | 486 
20 (366)| 460 | 492 510 | 510 | 510 
22 489 | 530 555 |560 | 560 
24 515 | 565 595 |610 | 610 
26 (540) | 600 635 | 655 | 660 
28 (365 ) | 635 675 | 700 | 705 
30 (3585 ) | 665 710 1745 | 750 
32 (605 ) | 695 745 |790 | 795 
34 (625 ) | 725 780 | 835 | 840 
36 (640)| 750 815 | 875 | 885 
38 (655)|(775)| 845 |910 | 930 
40 (670)|(800)| 875 |955 | 975 
45 (850)| 945 |1050|1080 
50 (895)| 1010 |1130|1180 
55 (935)|(1060)|1210|1260 
60 (970)|(1110)|1280 |1340 
65 (1160)|1340 |1410 
70 (1200) |1390 |1480 
75 (1230) |1440 |1540 
































1. 试验 条 件 ， 大 气压 力 101332Pa (760mmHg) ， 周 围 空 





2. 括号 内 数字 准确 度 较 低 。 





气温 度 20 C。 
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当空 气相 对 密度 与 1. 0 相差 很 大 时 ,6 按 表 2-20 中 的 数值 选取 。 
表 2-20 6 值 的 选用 








空气 相对 密度 0.7 |0.75 | 0.8 | 0.85 | 0.9 | 0.95 | 1.00 | 1.05 | 1.1 





6 0.72 | 0.77 | 0.86 | 0.86 | 0.91 | 0.95 1 1.05 | 1.09 


8 被 试 品 电 容 较 大 时 ， 也 可 用 电容 分 压 咒 来 测量 ,接线 如 图 2-44 
所 示 。 其 中 高 压 到 高 内 阻 电压 表 的 连 线 应 用 屏蔽 高 频 电 缆 ， 以 防止 外 
界 电场 干扰 。 放 电 电 阻 > 选 取 时 应 使 时 间 稼 数 r=rC, =1~2s，Ci 则 
应 选用 高 压 标准 电容 器 ， 主 要 是 使 其 容量 不 随 温 度 变 化 而 变化 ，C。 
最 好 选 云 母 电 容器 。C, 和 C, 组 成 的 分 压 器 应 用 标准 互感 器 进行 校 
验 。 被 试 品 所 加 的 试验 电压 0 可 用 式 (2-8) 计算 ， 即 
C, 
U=U, > (2-8) 
式 中 UV, 一 一 电压 表 测 得 的 电压 (V)。 

































































图 244 用 电容 分 压 测 量 电压 的 接线 
7 一 试验 变压器 C1 一 高 压 分 压 电 容器 Cs 一 低压 分 压 电容 器 
PV 一 高 内 阻 电 压 表 "一 分 压 电容 C, 的 并 联 电阻 
Ri 、R, 一 限 流 电阻 ”Zx 一 被 试 物 ”GCG 一 球 际 
(2) 试验 程序 方法 
1) 进行 试验 前 ， 对 被 试 品 的 具体 情况 应 充分 了 解 ， 如 是 否 经 
绝缘 潮湿 程度 的 判定 ， 是 否 具 备 耐 压条 件 ， 是 否 进 行 过 试验 ， 1 
试验 记录 以 及 外 这 的 完好 程度 等 。 
2) Rs on 其 值 应 正常 。 同 时 清 
扫 和 擦拭 被 试 品 的 表面 ， 如 套 管 、 瓷 绝缘子 等 。 
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3) 对 被 试 品 周围 的 非 被 试 品 及 其 线路 应 予以 隔离 和 短路 接地 ， 
并 拆除 各 种 临时 线路 和 障碍 物 ， 将 现场 清理 干净 。 

4) 按 选 定 的 试验 接线 图 进行 接线 ， 导 线 一 般 用 两 端 均 有 鱼 嘴 夹 
的 多 股 软 铀 线 并 悬空 放置 ， 对 地 有 足够 的 安全 距离 ， 试 验 设备 的 外 
壳 、 非 被 试 部 分 均 可 靠 接地 。 接 地 体 应 选用 现场 的 正式 接地 装置 ， 否 
则 应 设置 接地 体 。 接 好 线 后 ， 应 由 非 接线 人 员 检 查 无 误 。 

5) 正式 试验 前 ， 先 将 被 试 品 从 线路 上 移 开 ， 空 投 一 下 试验 设备 
和 线路 ， 并 调节 调 压 装置 将 电压 缓慢 升 高 至 所 加 电压 或 高 于 所 加 电 
压 ， 观 察 系 统 是 否 正 常 ， 否 则 应 查 明 原 因 并 处 理 。 检 查 和 处 理 时 ， 应 
将 电压 退回 零 位 并 关 掉 电源 。 

6) 用 球 际 测 压 时 ， 应 先进 行 电 压 校 正 。 由 于 球 际 放电 电压 受到 

气压 、 温 度 、 球 表面 粗糙 度 以 及 球 际 调整 误差 的 影响 ,不论 被 试 品 的 
容量 是 否 相 同 ， 对 任 一 被 试 品 均 在 试验 前 进行 实际 校 验 。 校 正 后 ,在 
空 载 情况 下 按 表 2-19 调整 球 了 距离， 使 球 际 放电 电压 为 试验 电压 的 
1.1~1.15 倍 ， 再 将 电压 调 至 零 位 ， 断 开 电 源 。 

7) 将 试验 变压器 与 被 试 品 之 间 的 连 线 重新 接 好 ， 检 查 调 压 器 的 
手柄 是 否 在 零 位 及 其 他 有 无 不 妥 ， 一 切 正常 后 ， 即 可 合 上 电源 开关 进 
行 升 压 试验 。 

8) 转动 调 压 器 手柄 ,均匀 地 将 电压 升 至 试验 电压 ， 到 达 试 验 电 
压 后 即 开始 计时 ，lmin 后 ， 迅 速 而 均匀 地 将 电压 降 至 零 ， 然 后 断 开 
电源 。 在 升 压 过 程 中 ， 应 监视 电压 表 和 电流 表 的 读数 。 当 电压 升 至 
0.5 信 试 验 电压 时 ， 沁 速 断 并 吝 安 夫 的 类 陆 开 关 ， 污 取 被 二 贡 的 电 客 
电流 ， 读 完 后 应 立即 合 上 。 电 压 升 至 全 试验 电压 时 ， 用 同样 方法 读 取 
电流 ， 并 做 好 记录 。 

9) 耐 压 试验 后 ， 应 立即 对 被 试 品 进 行 放电 操作 ， 然 后 拆除 接 
线 ， 并 用 绝缘 电阻 表 测 试 被 试 物 的 绝缘 电阻 ， 做 好 记录 ， 与 耐 压 试验 
前 的 测试 值 进行 比较 ， 不 应 有 过 大 的 误差 。 

10) 拆除 所 有 接线 ， 清 理 现 场 ， 清 点 用 具 ， 整 理 记录 ， 试 验 完 

















































































































毕 。 


(3) 应 注意 事项 
1) 耐 压 试验 应 选择 在 干燥 、 气 温 正 常 的 晴朗 天 气 下 进行 。 
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2) 耐 压 试验 必须 在 绝缘 电阻 合格 时 才能 进行 ， 试 验 电压 应 按 规 
定 的 标准 选 定 ， 不 得 超过 规定 值 。 试 验 电 流 不 应 超过 试验 装置 的 允许 
电流 。 

3) 试验 场所 应 设立 防护 围栏 ， 防 止 试 验 人 员 偶 然 接近 高 压 体 ， 
试验 装置 应 有 完善 可 靠 的 接地 措施 ， 试 验 前 后 应 注意 放电 。 

4) 试验 变压器 不 能 带 高 电压 进行 断 开 和 冲击 加 压 ， 和 否则 将 造成 
过 电压 ， 损 坏 设备 。 因 此 ， 每 次 试验 后 ， 必 须 使 调 压 器 回 零 ， 必 要 时 
应 有 自动 回 零 装置 。 加 压 和 断 电 必须 在 调 压 噩 为 零 位 时 进行 。 

5) 试验 前 应 用 丝绸 类 柔软 且 不 脱落 纤维 的 绒布 仔细 擦拭 球 际 铜 
球 的 表面 ， 使 之 干净 无 尘 无 毛 悄 。 检 查 两 球 的 中 心 位 置 应 垂直 或 水 
平 。 下 球 必须 接地 良好 。 外 部 物体 不 得 影响 球 际 电场 的 分 布 ， 离 球体 
的 距离 至 少 应 大 于 4 ~5 倍 球 直 径 ， 周 围 空 气 不 得 有 明显 的 灰尘 。 

6) 试验 装置 中 除 高 压 侧 装 设 限 流 电阻 和 球 队 外， 还 必须 在 低压 
侧 装 设 过 电流 继电器 。 当 被 试 品 被 击 穿 或 球 隙 放电 时 ， 低 压 侧 的 过 电 
流 使 继电器 动作 ， 立 即 切断 电源 ， 保 护 试验 装置 。 过 电流 的 整定 一 般 
按 试验 变压器 的 容量 确定 。 

7) 试验 设备 、 仪 表 及 球 际 应 校 验 准确 ,仪表 的 准确 度 不 得 低 于 
1.0 级。 

8) 高 压 导 线 与 被 试 物 的 连接 必须 正确 无 误 ， 对 多 相 母 线 试验 时 
应 按 相 序 依次 进行 ， 当 进行 某 相 试验 时 ， 其 余 各 相应 可 靠 接地 。 同 规 
格 的 次 质 绝缘 物 可 以 并 联 试验 而 不 得 串联 进行 试验 。 

9) 试验 过 程 中 ， 发 现 非 正常 现象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 同 时 将 
调 压 咒 迅速 调 至 零 位 并 切断 电源 ， 然 后 检查 原因 ， 正 常 后 才能 重新 试 
验 。 常 见 的 非 正 常 现象 有 : 电压 表 指 针 摆 动 过 大 ， 毫 安 表 的 示 值 急剧 
增 大 ， 发 现 冒 烟 现 象 或 绝缘 烧 焦 气味 ， 系 统 发 生 不 正常 响声 ， 咨 表面 
产生 火花 放电 等 。 

10) 试验 中 ， 试 验 电 压 应 按 均匀 的 速度 由 零 压 升 至 全 压 ， 绝 不 
能 用 冲击 合 闸 的 方法 给 被 试 品 加 压 。 通 常 应 按 不 同 设备 的 具体 规定 升 
速 加 压 ， 如 无 规定 ， 一 般 可 按 从 试验 电压 的 1/3 起 到 全 试验 电压 为 止 
宜 为 10 ~15s， 从 零 压 到 173 试验 电压 一 般 不 大 于 2s。 如 不 能 从 零 起 
升 压 ， 也 可 从 173 试验 电压 下 合 闸 升 压 ， 这 要 由 调 压 器 能 和 否 从 零 调 压 
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来 决定 。 

11) 对 油 浸 变 压 器 、 互 感 器 应 在 注油 静 置 20h 后 进行 试验 ， 对 3 
~10kV 变压器 ,可 静 置 5 ~ 6h 后 试验 。 变 压 器 与 电机 等 耐 压 试验 均 
应 在 干燥 后 的 冷 态 下 进行 ， 如 果 经 判断 可 不 干燥 处 理 时 ， 可 在 检修 后 
进行 。 

12) 工 频 交流 耐 压 试验 时 要 求 试验 电压 的 波形 为 正弦 波 ， 波 形 
有 无 畸变 ， 可 用 示波器 检查 ， 也 可 用 球 隙 测 出 的 电压 峰值 与 用 交流 电 
压 表 测 出 的 电压 有 效 值 进行 比较 ， 有 无 ,5 倍 的 关系 。 一 般 应 采用 星 形 
联结 中 的 线 电压 (380V) 作为 试验 电源 ， 或 者 加 装 滤波 器 ， 调 压 器 
应 采用 自 耦 调 压 器 或 阻抗 较 小 的 调 压 器 ， 一 般 不 采用 电阻 式 或 感应 式 
调 压 器 ， 若 用 感应 式 调 压 器 则 应 加 装 滤 波 器 。 

13) 对 大 电容 设备 进行 交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 上 的 电压 将 会 
比 所 加 电压 升 高 10% ~ 20% ， 这 对 被 试 品 是 不 利 的 。 因 此 ， 应 在 斌 
验 变 压 器 高 压 侧 直 接 测量 电压 ， 即 得 所 加 电压 ， 不 得 采用 低压 测量 经 
电压 比 计算 值 为 所 加 电压 的 方法 ， 以 避免 被 试 品 端 部 出 现 危险 高 压 。 

14) 交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 和 试验 变压器 的 漏 抗 是 串 
联 的 ， 在 参数 合适 的 情况 下 将 会 发 生 串 联 谐振 ， 产 生 较 高 的 过 电压 而 
使 试 品 无 束 击 穿 ， 试 验证 明 ， 这 种 过 电压 会 达 3 ~4 倍 。 为 了 各 免 发 
生 电 压 谐振 ， 首 先 应 按 表 2-18 正确 选择 漏 抗 较 小 的 试验 变压器 ， 
且 采 用 漏 抗 小 的 自 耦 调 压 器 ， 一 般 不 使 用 电阻 式 或 感应 式 调 压 器 ， 
时 应 使 下 式 的 条 件 满足 : 

































































可 闭 











10° 
C9 (2-9) 
式 中 “Cs 一 一 被 试 品 电容 (PF ) ; 

和 一 一 试验 变压器 与 调 压 器 漏 抗 之 和 (9Q) 。 

式 (2-9) 中 的 参数 不 易 查 找 和 计算 ， 一 般 满足 前 述 的 条 件 即 可 。 
但 是 ， 当 使 用 电压 互感 器 作 为 试验 变压器 时 ， 必 须 满足 式 (2-9) 的 
条 件 。 

15) 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 电流 与 试验 变压器 的 励磁 电流 是 并 
联 的 ， 易 引起 电流 谐振 ， 导 致 试验 变压器 高 压 侧 产生 危及 被 试 器 的 高 
压 ， 通 常 使 用 自 耦 调 压 器 时 ， 因 漏 抗 小 而 影响 不 大 。 若 试验 变压器 满 
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足下 列 条 件 之 一 时 ， 也 可 避免 其 谐振 : 
Sc >0.45, (2-10) 
Sc <0.035, (2-11) 
式 中 ”cec 一 一 被 试 品 电容 负载 〈 电 容 电 流 与 试验 电压 的 乘积 ) ; 
5$. 一 一 试验 变 压 带 额定 容量 。 

16) 试验 中 ， 为 了 避免 过 电压 以 致 损害 试 品 的 绝缘 ， 也 可 在 低 
压 回路 靠近 调 压 融 输 出 处 加 装 滤波 电容 。 为 外 ， 高 压 回 路 中 的 接线 宜 
选用 6 ~10mm 的 软 绞 铜 线 。 球 际 保护 电阻 的 阻 值 一 般 应 在 100 ~ 
500kQ 范围 之 内 。 

17) 组 合 接线 时 ， 必 须 注意 极 性 的 正确 连接 ， 绝 对 不 得 接 错 ， 
否则 将 会 给 试验 及 设备 带 来 很 大 的 危害 。 串 联 组 合 接线 时 ， 高 压 侧 为 
异 极 性 串联 ， 低 压 侧 为 同 极 性 并 联 ; 并 联 组 合 接线 时 ， 高 压 侧 为 同 极 
性 并 联 ， 低 压 侧 应 为 异 极 性 串联 。 这 两 点 是 万 万 不 能 接 错 的 ， 接 线 后 
应 由 两 位 非 接线 人 员 进 行 核查 ， 必 须 做 到 万 无 一 失 。 

2. 直流 耐 压 试验 

直流 耐 压 试验 的 接线 如 图 245 所 示 ， 其 中 主要 有 试验 变压器 、 
灯丝 变压器 、 单 相 调 压 器 、 高 压 整 流 管 、 限 流 电阻 、 稳 压 电容 等 。 






































图 2-45 直流 耐 压 试验 的 接线 
Ti 一 单 相 调 压 器 〈 容 量 0.5 ~1kV . A) TT 一 单 相 调 压 器 
(容量 0.5 ~1KV . A) TT 一 试验 变压器 、T4 一 灯丝 变压器 























VD 一 高 压 整流 管 一 稳 压 电容 R 一 限 流 电阻 ”Q 一 短路 开关 
Zx 一 被 试 物 ”A 一 灯丝 电流 表 
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根据 微 安 表 、 整 流 管 灯丝 的 接线 位 置 不 同 ， 可 分 微 安 表 在 低压 ， 
整流 管 灯丝 在 高 压 ; 微 安 表 在 高 压 ， 整 流 管 灯丝 在 低压 ; 微 安 表 、 整 
流 管 灯丝 均 在 高 压 或 均 在 低压 或 者 整流 器 采用 硅 堆 的 方法 ， 试 验 时 按 
具体 情况 选择 。 

(1) 试验 设备 的 选择 

1) 当 被 试 品 泄漏 电流 很 小 时 ， 试 验 变 压 器 的 容量 可 选 小 一 点 ， 
通常 可 用 现场 的 高 压 电 压 互 感 器 ， 否 则 应 选择 容量 较 大 的 试验 变 压 
句 。 

2) 交流 电压 表 应 选 多 量程 的 ， 便 于 泄漏 试验 时 分 段 加 压 ， 其 量 
程 应 按 被 试 品 直流 试验 电压 除 以 试验 变 压 需 的 电压 比 后 的 数值 估算 选 
取 。 

3) 整流 元 器 件 额定 反 向 峰值 电压 应 大 于 所 加 最 高 交流 电压 有 
值 的 2 v2 倍 ， 其 额定 电流 应 大 于 最 高 试验 电压 时 ， 试 品 可 能 出 现 的 最 
大 泄漏 电流 的 2 ~3 倍 。 

4) 灯丝 变压器 可 按 灯 丝 电压 及 电流 选择 ， 当 接 至 高 压 时 应 有 较 
高 的 绝缘 强度 。 灯 丝 电 流 表 一 般 为 0 ~15A、0.5 级 的 交流 电流 表 。 

5) 稳 压 电容 选择 时 应 根据 试 品 本 映 电 容量 决定 ， 当 试 品 电 容量 
较 大 时 ， 一般 不 接 入 电容 ， 如 发 电机 、 变 压 器 、 高 压 电缆 等 。 当 试 品 
电容 量 较 小 时 ， 接 入 的 电容 为 0.01 ~0. 1xF， 耐 压 为 最 大 直流 试验 电 
压 的 1.2 倍 以 上 。 

6) 保护 电阻 通常 按 整流 元 器 件 允 许 的 最 大 电流 来 选择 ， 一 般 为 
每 伏 100。 

7) 直流 微 安 表 一 般 选 用 多 量程 且 准 确 度 为 0.5 级 以 上 。 其 最 大 
量程 应 满足 试 品 可 能 出 现 的 最 大 泄漏 电流 。 

(2) 试验 程序 方法 

1) ~5) 基本 同 工 频 交流 耐 压 试验 。 直 流 耐 压 设备 的 操作 规程 应 
按 以 下 步骤 进行 ， 合 上 电源 总 开关 ， 先 调节 灯丝 变压器 的 单 相 调 压 
器 ， 使 灯丝 电流 达到 规定 值 并 预 热 Smin， 然 后 再 调节 升 压 变 压 器 的 
单 相 调 压 器 ， 逐 段 升 压 〈 可 将 试验 最 高 电压 分 为 5 段 ) ， 每 段 升 压 后 
先 断 开 短 路 开关 ， 读 取 泄漏 电流 ， 通 常 应 在 lmin 内 完成 ， 然 后 再 合 
上 短路 开关 ， 继 续 升 压 。 
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6) 试验 前 ， 先 移 开 试 品 ， 按 上 述 方法 将 电压 升 至 规定 值 ， 读 取 
空 载 状态 下 的 泄漏 电流 ， 这 个 电流 值 应 从 负载 状态 下 读 取 的 泄漏 电流 
值 中 减 去 即 为 被 坛 品 的 实际 泄漏 电流 值 。 

7) 试验 完毕 ， 先 将 升 压 回路 的 单 相 调 压 器 退回 零 位 ， 同 时 切断 
电源 ， 然 后 再 将 灯丝 回路 的 调 压 器 退回 零 位 并 切断 电源 ， 最 后 断 开 总 


























电源 。 
8) 将 试 品 先 经 电阻 放电 ， 再 直接 对 地 放电 。 如 再 试验 ， 必 须 检 
查 接 地 线 是 否 已 拆除 。 





9) 拆除 接线 ， 清 理 现场 ， 清 点 用 具 ， 整 理 记录 。 

(3) 应 注意 事项 

1) 微 安 表 必 须 并 联 短路 开关 或 常 闭 按 钮 ， 只 有 在 读 取 泄漏 电流 
时 ， 才 允许 断 开 ， 读 取 后 必须 立即 合 上 ， 以 免 烧 坏 仪表 。 多 量程 微 安 
表 应 放 在 最 大 量程 上 ， 读 数 时 如 示 值 太 小 ， 再 逐步 切换 到 小 量程 读 
数 。 微 安 表 一 般 应 有 保护 装置 ， 其 接线 原理 如 图 2-46 所 示 。 当 稳 压 
管 发 光 时 ， 说 明 微 安 表 有 撞 针 的 可 能 ， 这 时 不 允许 将 短路 开关 打开 。 
的 大 小 按 式 (2-12) 计算 : 


Us 
R=12 了 (2-12) 


式 中 Uys 一 一 稳 压 管 放电 电压 (V); 
1 一 一 微 安 表 满 刻度 电流 (pA)。 















































图 246 用 稳 压 管 保护 微 安 表 的 接线 原理 
VS 一 稳 压 管 (放电 电压 为 105V) R 一 电阻 ( 阻 值 待 计算 ) 
SB 一 按钮 /一 电抗 器 〈 约 1H) C 一 电容 器 〈 约 30pF、150V ) 


2) 试验 中 微 安 表 出 现下 列 蜡 常 现象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 同 时 
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进行 检查 处 理 : 

(QD 指针 拌 动 。 说 明 微 安 表 有 交流 分 量 流 过 ， 当 拌 动 剧烈 无 法 读数 
时 ， 应 检查 微 安 表 保护 装置 或 整流 器 是 否 正常 。 
@ 指 针 罕 然 冲 向 零 或 最 大 值 。 说 明 受 电源 电压 波动 影响 或 试验 回 











@) 指 针 周 期 性 摆动 。 说 明 试 验 回 路 中 有 反 充 或 因 试 品 绝缘 不 良 而 
产生 的 周期 性 放电 。 
(9 指示 数值 太 大 。 检 查 试验 回路 接线 及 屏蔽 是 否 完好 ， 试 品 是 否 














名 指示 数值 太 小 。 检 查 高 压 接线 是 否 正确 ， 微 安 表 保护 有 无 断 线 
或 分 流 ， 整 流 管 灯丝 电流 大 小 ,灯丝 亮 度 是 否 正 常 等 。 

3) 整流 装置 出 现下 列 异常 现象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 查 找 原因 
并 处 理 : 

中 灯丝 电流 不 够 。 检 查 灯 丝 变压器 的 电压 及 灯丝 的 亮度 。 

@) 整 流 管 加 高 压 后 ， 外 部 产生 蓝 色 晕 光 。 一 般 为 整流 管 表面 污垢 
造成 ， 应 予以 清除 。 

@ 整 流 管 屏 极 发 红 ， 表 示 屏 极 电 流 过 大 ， 应 降低 电流 ， 否 则 会 烧 
坏 管子 。 

4) 被 试 品 电容 较 小 时 ， 必 须 接 和 人 稳 压 电容 ， 以 减 小 误差 。 

5) 高 压 导线 的 直径 不 宜 过 小 ， 一 般 应 不 小 于 6mm  ， 要 避免 毛 
刺 及 尖端 并 加 大 对 地 的 距离 ， 尽 量 缩短 连 线 的 长 度 ， 以 减 小 高 压 导线 
对 地 的 泄漏 电流 。 

6) 被 试 品 的 温度 为 30 ~80% 时 宜 进 行 直流 试验 ， 运 行 中 的 设备 
及 电缆 最 好 在 停电 后 立即 进行 试验 ， 新 装 设备 及 刚 投入 运行 的 电缆 如 
环境 温度 较 低 时 ， 应 用 短路 法 预 热 后 进行 。 实 际 工程 中 ， 有 时 用 换算 
的 方法 ， 将 测 到 的 泄漏 电流 值 换算 到 75C 的 泄漏 电流 。 

对 B 级 绝缘 的 发 电机 ， 应 用 下 式 换算 到 75 5 的 泄漏 电流 : 

b=L x1.6m (2-13) 

式 中 :一 一 试验 时 ， 试 品 温度 ; 

了 温度 上 (% ) 时 测 得 的 泄漏 电流 ; 

1 一 一 换算 到 75 % 时 的 泄漏 电流 。 
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对 A 级 绝缘 的 电气 设备 ， 用 下 式 进 行 换算 : 
A (2-14) 
式 中 71, 一 一 换算 到 温度 为 时 的 泄漏 电流 值 (pA); 
Lh 温度 为 局 时 测 得 的 泄漏 电流 ; 
a 一 一 温度 系数 ， 一 般 为 0.05 ~0.06 % -1 
自然 常数 ， 取 2. 7183。 
7) 被 试 品 必须 干燥 ， 表面 必 须 清洁 ， 以 减 小 泄漏 电流 引起 的 误 
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8) 直流 试验 电路 应 装 设 过 电流 保护 ， 其 过 电流 继电器 通常 装 设 
在 调 压 器 与 试验 变压器 之 间 ， 其 整定 值 应 小 于 试验 变压器 和 整流 器 件 
中 容量 较 小 者 的 额定 值 。 

9) 试验 中 ， 通 常 在 几 个 电压 值 下 赎 取 泄漏 电流 ， 并 绘制 试 品 伏 
安 特 性 曲线 ， 以 便 发 现 试 品 的 缺陷 。 每 升 到 一 个 电压 值 时 应 持续 
lmin 后 再 读 取 电 流 值 。 

10) 微 安 表 接 在 高 压 线路 上 时 ， 支 撑 微 安 表 的 绝缘 物 应 牢固 可 
靠 、 绝 缘 良 好 。 

11) 试验 完毕 ， 必 须 对 被 试 物 进 行 放电 ， 放 电 时 应 先 经 电阻 放 
电 ， 其 电阻 值 为 200 ~ 5000AkV， 放 电 持 续 时 间 一 般 为 3 ~ Smin。 然 
后 再 用 接地 线 直接 放电 。 

放电 时 可 根据 放电 火花 的 大 小 初 
步 了 解 试 品 的 绝缘 情况 。 当 绝缘 良好 
且 电 容量 较 大 (电力 电缆 、 电 力 电 容 
等 ) 时 ， 放 电 火 花 和 声响 特别 大 ， 要 
防止 振 坏 耳 膜 ， 通 常 要 戴 上 护 耳 。 

12) 直流 高 压 一 般 用 静电 式 直流 
电压 表 测量 ， 也 可 用 图 247 所 示 的 方 
法 测量 ， 其 中 毫 安 表 的 量程 应 在 2mA 
以 下 ， 所 串 电阻 应 为 性 能 稳定 的 碳 膜 
电阻 ， 一 般 是 把 电阻 安装 在 绝缘 板 上 : 
后 再 引 至 毫 安 表 ， 毫 安 表 的 读数 与 电 ”图 247 直接 测量 直流 
阻 值 的 乘积 即 为 直流 高 压 值 。 一 般 不 间作 
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采用 在 交流 侧 间接 测量 ， 以 免 误 差 太 大 。 
( 九 ) 电流 升 流 器 的 使 用 及 电流 试验 
升 流 器 是 能 产生 大 电流 的 变压器 ， 并 可 进行 电流 大 小 调节 ， 有 时 
可 用 电焊 机 来 代替 。 升 流 融 的 输出 电流 是 由 精密 电流 表 显 示 的 ， 并 配 























有 电流 互感 器 。 升 流 器 的 使 用 方法 较 升 压 器 简单 ， 可 参照 进行 ， 但 应 
注意 以 下 几 点 : 











1) 升 流 器 必须 配备 由 软 铜 线 和 线 鼻 子 构成 的 预制 好 的 铜 辫子 ， 
一 般 有 10A、50A、100A 、500A、1000A、3000A 、5000A 等 不 同 规格 
供 不 同 负载 使 用 ， 铜 辫子 与 设备 的 连接 必须 紧密 可 靠 ， 避 免 发 热 。 

2) 使 用 升 流 器 时 应 有 足够 的 电源 容量 ， 特 别 是 进行 大 电流 试验 
时 必须 在 距 变 电 室 较 近 的 地 方 进行 。 

3) 用 多 台电 焊 机 代替 使 用 时 ， 必 须 使 每 台电 焊 机 的 一 次 和 二 次 
相位 相同 ， 避 免 短 路 。 

4) 与 升 流 器 配套 使 用 的 电流 互感 器 和 电流 表 应 在 0.2 级 以 上 ， 
并 按 使 用 频率 进行 周期 检定 ， 一 般 半 年 一 次 。 

5) 使 用 前 要 对 设备 进行 检查 ， 特 别 要 检查 连接 部 位 是 否 松动 、 
电流 互感 器 二 次 侧 是 否 接地 可 乱 。 

6) 开机 后 Smin 才 可 进行 试验 ， 先 进行 无 负载 试验 和 短路 试验 ， 
100A 以 上 的 电流 试验 应 按 段 进行 ， 每 段 停留 1min， 并 进行 检查 有 无 
不 妥 。 大 电流 试验 时 现场 应 有 良好 的 通风 ， 短 路 试验 如 图 248 所 示 。 
只 有 短路 试验 无 误 后 才 可 进行 试验 。 


































































































图 2-48 升 流 器 的 短路 试验 接线 











7) 大 电流 试验 时 ， 机 过 应 可 靠 接地 ， 大 电流 试验 应 避 开 管 
线路 ， 和 否则 应 有 屏蔽 措施 和 防 静 电 措施 。 
8) 电流 试验 时 应 随时 注意 设备 的 温 升 和 声响 。 
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(十 ) 示波器 及 使 用 

1. 通用 示波器 面板 上 的 旋钮 

示波器 的 型 号 很 多 ， 但 均 大 同 小 异 ， 这 里 仅 以 SBT-5 型 示波器 为 
例 ， 说 明示 波 器 面板 上 各 旋钮 的 作用 。 

“电源 开 ”: 电源 开关 癌 上 扳 ， 接 通 
分 并 发 出 乘机 的 6 
“ 辉 度 ”:， 控制 示 波 管 获 光 屏 上 迹 点 的 亮度 ， 顺 时 针 旋 转 时 增加 
亮度 ， 反 之 ， 则 减弱 亮度 。 

“聚焦 " : 育 集 光 点 为 一 小 圆 点 。 在 每 次 改变 辉 度 后 ， 一 般 需 要 
a 
“辅助 聚焦 " : 使 光 点 成 为 一 清晰 的 小 圆 点 或 迹 线 。 

“标尺 亮度 "， 示 波 管 英 光 屏 前 坐标 刻度 片 的 照明 亮度 和 不 同色 
别 的 旋钮 。 转 动 旋钮 可 以 从 白光 变换 为 红 光 、 黄 光 或 关 挥 坐标 刻度 的 
照明 。 拍 摄 照片 时 宜 采 用 白光 照明 。 

“了 轴 选 择 ”:， 选择 输入 端 阻 容 (输入 阻抗 ) 的 旋钮 。 有 1M9O 和 
759 两 种 匹配 状态 ， 在 “比较 信号 ”时 ， 送 入 机 内 的 比较 信号 ， 作 
校准 衰减 器 用 。 

“了 轴 输 入 ” : 了 轴 偏 转 系统 的 被 测 信 号 输入 插座 。 常 用 的 输入 
端 。 

“了 轴 衰 减 ”: 分 1、3、10、30 、100 、300 和 1000 七 档 ， 供 选择 
适当 的 测量 电压 ， 使 有 适当 的 观察 信号 幅度 。 

“了 Y 轴 增幅 ”: 控制 子 轴 方向 迹 线 的 幅度 ， 顺 时 针 旋 转 时 增长 迹 
线 ， 反 之 ， 则 减 短 迹 线 。 显 示 迹 线 长 度 控制 在 6mm 范围 内 为 宜 。 

“了 轴 移 位 ” : 移动 迹 线 在 荧光 屏 工 轴 方向 的 上 下 位 置 。 顺 时 针 
旋转 时 向 上 移动 ， 反 之 ， 则 向 下 移动 。 

“触发 输入 ”: 外 界 触 发 信号 输入 端 。 触 发 信号 应 不 小 于 0.5V 
( 峰 -峰值 ) 。 

“触发 选择 ”: 触发 工作 方式 和 极 性 的 变换 开关 。 一 般 观察 放 在 
“内 +” 或 “ je 位 置 ， 均 可 显示 。 当 观察 正 脉冲 波形 的 上 升 时 间 
时 ， 需 放 在 “ +” 位置。 用 外 界 信号 触发 扫描 时 ， 应 放 在 “外 +” 
或 “外 -=-” 人 与 电源 频率 有 时 间 关 系 的 信号 波形 时 ， 


























旺 源 。 接 通 额 定 电源 后 ， 指 
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用 电源 信号 进行 触发 。 

“稳定 调节 ”: 触发 稳定 调节 旋钮 。 先 将 “触发 增幅 ”旋钮 逆 时 
针 方 向 旋转 到 底 ， 然 后 将 旋钮 逆 时 针 方 向 缓慢 旋转 到 使 示 波 管 奖 光 屏 
上 刚 出 现 扫 描 基 线 ， 再 顺 时 针 向 后 旋转 ， 使 扫描 基线 刚刚 消失 ， 这 时 
的 位 置 表 示 扫 描 发 生 需 的 工作 点 已 调节 在 临界 状态 ， 最 后 顺 时 针 方向 
旋转 “触发 增幅 ”旋钮 ， 即 能 得 到 稳定 的 触发 状态 。 
“触发 增幅 ”: 触发 信号 幅度 的 旋钮 。 控 制 触发 器 正常 工作 状态 ， 
以 使 “稳定 调节 ”旋钮 选择 到 一 个 灵敏 的 待 触 发 点 。 顺 时 针 绥 慢 旋 
转 即 可 得 到 稳定 工作 的 触发 状态 。 

“XX 轴 输 入 ”: 工 轴 偏转 系统 的 被 测 信号 输入 插座 。 

“XX 轴 选 择 ”: X 轴 输 入 衰减 恬 ， 分 1、10、100 三 档 ， 供 选择 适 
当 的 输入 电压 。 在 “扫描 ” 档 时 ， 则 由 机 内 的 扫描 信号 电压 作 时 间 
基准 。 

“X 轴 增 幅 ”: 控制 X 轴 方 向 迹 线 的 长 度 。 顺 时 针 旋 转 时 增长 迹 
线 ， 反 之， 则 减 短 迹 线 。 显 示 迹 线 长 度 控制 在 10cm 范围 内 为 宜 。 

“XX 轴 移 位 ”: 移动 迹 线 在 荧光 屏 X 轴 方 向 的 左右 位 置 。 顺 时 针 
旋转 时 向 右 移动 ， 反 之 ， 问 左 移 动 。 

“扫描 时 间 ”: 扫描 时 间 速 度 档 级 开关 ， 在 0. 1ps/em ~ 10ms/cm 
范围 内 从 0.1~10， 共 分 5 个 档 。 
“扫描 微调 ”: 扫描 时 间 速 度 微调 旋钮 ， 配 合 “ 扫 描 时 间 ”， 可 使 
扫描 时 间 速 度 从 0.02ps/cm ~ 10ms/cm 连续 可 调 。 

“扫描 扩展 ”: 扫描 时 间 速 度 扩 展 旋钮 开关 。 置 于 “校准 ”位 置 
时 ,扫描 速度 不 扩展 ， 顺 时 针 旋 转 到 开关 “ 开 ”， 扫 描 速 度 扩展 约 5 
倍 ， 使 最 高 扫描 时 间 速 度 达 到 0. 02s/em。 

“扫描 输出 ”: 正 向 扫描 锯齿 电压 输出 接线 柱 。 

“比较 信号 V ( 峰 - 峰 值 )”: 约 1kHz 的 方 波 校准 信号 电压 ， 从 
50mV ~50V， 共 分 8 档 ,“0” 为 关 掉 比较 信号 。 用 于 校准 阻 容 补偿 
衰减 器 、 探 极 的 补偿 电容 器 或 了 上 轴 放 大 器 的 偏转 幅度 校准 和 对 比 。 

“比较 信和 号”: 校准 信号 电压 输出 接线 柱 ， 供 机 外 使 用 。 

“时 标 ”: 用 已 知 频率 的 正弦 波 送 到 示 波 管 的 阴极 用 作 确 定 被 测 
信和 号， 波形 从 一 点 到 另 一 点 间隔 之 间 的 时 间 。 当 阴极 电位 升 高 时 ， 电 
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子 束 密度 减弱 ， 光 点 变 暗 ， 反 之 则 变 亮 ， 使 显示 波形 分 割 成 明暗 相间 
的 光 点 ， 叫 做 时 标 。 如 时 标 档 级 在 1us 时 ， 时 标 脉冲 振荡 器 的 输出 频 
率 1MHz。 

“Yi、 久 、X1、XX”; 被 测量 信号 可 不 经 过 仪器 放大 系统 而 直接 
送 至 示 波 管 的 了 偏转 板 或 偏转 板 。 

“2Z”; 在 需要 使 用 调 辉 法 直接 测定 被 测 信 和 号 波形 各 部 分 的 时 间 
时 ， 可 将 时 标 信号 从 本 插座 接 入 。 

2. 使 用 示波器 前 的 注意 事项 

1) 接 通 示波器 电源 之 前 ， 为 了 保证 仪器 的 安全 使 用 ， 应 检查 仪 
器 进 线 电 源 变换 插头 是 否 置 于 所 供应 的 电源 标 称 值 上 。 仪 器 出 厂 时 适 
应 电源 为 220V。 如 供应 电压 为 110V 时 ， 应 将 仪器 后 部 电源 变换 插头 
铁 罩 取 下 ， 变 成 110V， 同 时 变换 插头 附近 的 熔 丝 必须 换 成 SA 才 可 。 
进 线 电压 误差 超过 额定 值 的 + 上 5% 时， 应 采取 措施 使 之 符合 使 用 
条 件 。 

2) 开启 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 表 示 电 源 接 通 ， 预 热 Smin， 即 可 使 
用 。 

3) 仪器 内 部 装 有 风 冷 装置 (微型 风扇 ) ， 每 使 用 500h 后 ， 须 在 
风扇 轴承 内 添 注 机 油 〈 如 缝 幻 机油) 数 滴 ， 使 其 润滑 。 

4) 仪器 后 盖 板 装 有 滤 侍 网 ， 仪 器 使 用 一 定时 期 后 ， 应 印 下 该 滤 
尘 网 ， 清 除 积 侍 ， 以 免 积 尘 堵塞 网 眼 ， 影 响 风 量 。 

5) 若 使 用 其 他 导线 或 电缆 来 引入 观察 信号 ， 且 了 了 轴 选 择 置 于 
75Q 时 ， 应 在 引入 线 或 电缆 上 弟 接 隔 直流 电容 ， 防 止 外 界 信号 源 的 高 
压 直 接 加 于 输入 端 电 阻 上 ， 而 导致 其 损毁 。 

6) 由 于 仪器 所 用 示 波 管 的 偏转 灵敏 度 有 一 定 的 限制 ， 故 在 使 用 
中 ,荧光屏 上 波形 的 幅度 不 应 大 于 8em， 更 不 宜 长 时 间 超 过 规定 值 ， 
以 免 过 载 。 同 时 ， 在 使 用 前 宜 将 了 轴 衰 减 置 于 最 大 ， 然 后 视 所 显示 
波形 的 大 小 和 观察 需要 再 适当 调节 衰减 。 

7) 使 用 时 应 注意 辉 度 适中 ， 不 宜 过 亮 ， 光 点 不 可 长 时 间 停 留 在 
一 点 上 ， 以 免 损 坏 获 光 屏 。 

8) 因 故 暂停 使 用 而 将 电源 切断 后 ， 若 需 再 行 立 即使 用 ， 则 应 稍 
待 2 ~3min 后 才 开 启 电源 ， 以 免 熔 丝 烧 毁 。 
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9) 当 用 探 极 来 引入 观察 信号 时 ， 应 将 7 轴 选 择 置 于 1MO 档 ， 
用 探 极 引 入 能 增 大 输入 阻抗 ， 以 减少 对 被 测 信 号 源 的 影响 和 避免 外 界 
杂 散 信号 的 干扰 ， 但 它 也 能 把 干扰 衰减 到 1A10。 除 探 极 外 ， 也 可 用 
导线 或 其 他 同 轴 电 绕 引入 信号 ,但 当 信 号 源 输 出 端 带 有 高 压 时 ， 应 注 
意 串 接 隔 直 流 电 容 。 

10) 光 点 聚焦 可 调节 聚焦 旋钮 ， 使 其 成 为 一 个 小 圆 点 ， 直 径 一 般 
不 大 于 Imm， 如 光 点 不 圆 ， 可 调节 辅助 聚焦 ， 务 使 趋 近 于 小 圆 点 时 为 
止 。 辅 助 聚 焦 一 次 调整 后 可 不 经 常 调节 ， 瘤 度 与 聚焦 应 同时 调节 。 

11) 通常 在 观察 被 测 信号 时 , X 轴 选 择 应 置 于 扫描 档 ， 并 视 被 测 
信号 为 正 、 负 极 性 分 别 将 触发 选择 于 “内 +” 或 “内 -” 档 。 若 采 
用 外 界 触发 信号 时 ， 外 触发 信号 应 于 触发 输入 端 输入 ， 再 视 该 信号 的 
正 、 负 极 性 将 触发 选择 置 于 “外 +” 或 “外 -” 档 。 

12) 了 轴 信 号 输入 时 ， 应 根据 输入 信和 号 的 强度 ,选择 适当 的 衰 
减 。 当 信号 峰值 电压 超过 0.2V 时 ， 宜 衰减 到 1/3; 超过 0.6V 时 ， 则 
宜 衰减 到 1/10， 其 他 依 此 类 推 。 

如 信号 不 需 增幅 而 直接 加 到 示 波 管 之 偏转 板 时 ， 则 可 由 仪 絮 后面 
板 的 插 孔 直接 输入 ， 但 应 注意 插 孔 与 输入 信和 号 源 之 间 须 串 隔 直流 电 
容 ， 以 免 影响 偏转 板 的 正常 工作 。 

13) 扫描 时 间 的 选择 与 扫描 微调 的 调节 ， 由 被 观察 脉冲 持续 时 
间 与 重复 频率 以 及 观察 需要 而 决定 。 例 如 ， 宽 度 为 50ks， 重 复 频率 
为 5kHz 的 矩形 脉冲 ， 当 扫 摘 时 间 置 于 10hs 档 时 ， 殉 光 屏 上 呈现 约 为 
5cm 宽度 的 单个 脉冲 ; 硅 将 扫描 时 间 置 于 100ks 档 级 时 ， 荧 光 屏 上 就 
呈现 5 ~6 个 宽度 约 为 0.5cm 的 脉冲 ， 两 相 邻 脉冲 的 距离 约 为 2em。 
因此 ， 由 波形 宽度 与 扫描 时 间 ， 可 获得 脉冲 宽度 与 重复 频率 的 近似 
值 。 当 扫描 微调 自 “标准 ”位 置 反 时 针 旋 至 最 小 ， 则 扫描 时 间 增 大 
约 10 倍 。 

14) 一 般 情况 下 ， 扫 描 扩 展 应 置 于 “校准 ”位 置 ， 只 有 要 从 一 
系列 复杂 脉冲 波形 中 选取 其 中 某 一 单个 脉冲 作 仔细 观察 时 ， 才 可 将 扫 
描 扩 展 打 开 ， 于 是 荧光 屏 上 的 波形 在 水 平方 向 约 被 扩展 5 倍 。 将 扫描 
扩展 顺 时 针 逐 渐 旋 至 最 大 ， 则 奖 光 屏 上 被 扩展 的 波形 将 顺序 地 自 右 而 
左 地 移动 ， 直 到 所 需 观察 的 脉冲 移 至 荧光 屏 的 正中 时 为 止 。 
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15) 利用 仪器 内 部 的 比较 信号 发 生 器 与 触发 扫描 发 生 器 可 作为 
信号 源 ， 分 别 由 比较 信号 端 接线 柱 与 扫描 输出 端 接线 柱 对 外 输出 方 波 
与 锯齿 波 。 

16) 当 需 要 由 输入 信号 对 示 波 管 的 辉 度 进行 调制 时 ， 该 信号 可 
由 仪器 后 面板 的 调 辉 插 孔 Z 直接 输入 。 

17) 当 需 要 由 XX 轴 输 入 信号 时 ,信号 由 X 轴 输入 端 输 入 ， 并 将 
X 轴 选 择 置 于 合适 的 XX 轴 衰减 档 (1、10 或 100)。 

3. 使 用 示波器 前 应 做 的 检查 和 试验 

在 进行 各 种 测量 之 前 应 对 示波器 做 一 次 简要 的 检查 或 试验 。 检 
时 示波器 面板 上 各 控制 旋钮 见 表 2-21 。 

表 2-21 示波器 面板 旋钮 名 称 及 其 作用 位 置 












































控制 旋钮 名 称 作用 位 置 控制 旋钮 名 称 作用 位 置 
了 轴 选 择 比较 信号 扫描 时 间 100 
了 轴 衰 减 1 扫描 微调 校准 
Y 轴 增幅 反 时 针 旋 足 触发 选择 内 十 
时 标 关 扫描 扩展 校准 
比较 信号 0. 15 触发 增幅 逆 时 针 旋 足 
XX 轴 选择 扫描 稳定 调节 顺 时 针 旋 足 




















通电 后 ,示波器 工作 在 触发 扫描 状态 ， 数 分 钟 后 ， 将 “稳定 调 
节 ” 自 最 右 位 置 渐渐 向 左旋 转 ， 到 开始 出 现 扫 描 则 再 向 右 旋 至 刚刚 
停 扫 的 一 点 (此 点 称 为 待 触发 点 ) 。 此 时 将 “触发 增幅 ”渐渐 向 右 旋 
转 即 可 获得 稳定 的 扫描 ， 荧 光 屏 上 即 出 现 稳定 的 方 波 波 形 ， 见 图 2- 
49。 

从 图 249 中 可 以 确定 仪器 单 | 
元 电路 的 工作 是 否 处 于 正常 状 


2 站 























1) “了 轴 增 幅 ” 在 最 左 位 
置 ， 获 光 屏 上 的 幅度 小 于 2cmi 
而 置 于 最 右 位 置 时 ， 幅 度 大 于 


7cm， 这 说 明 工 轴 输 入 灵敏 度 符 2-49 仪器 典型 使 用 状态 时 的 波形 
合 下 列 关系 式 : OR eo 
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输入 电压 
显示 幅度 
如 输入 电压 为 130mV ， 显 示 幅 度 大 于 6cm， 即 
130myV 
6cm 
Sy 的 数值 按 技术 指标 应 不 大 于 25mV/cem， 因 此 上 式 结果 是 符合 
要 求 的 。 
此 外 ,，“Y 轴 增幅 ”的 覆盖 系数 应 符合 下 列 关系 式 : 
4 = 最 大 幅度 
春 盖 最 小 幅度 
如 最 大 幅度 应 大 于 6cm， 最 小 幅度 应 小 于 1. 8cm， 即 


a (小 于 ) 1.8cm 

4 间 半 的 数值 按 技术 指标 应 大 于 3.3， 因 此 ,“Y 轴 衰减 ”就 保证 了 
了 轴 幅 度 在 各 种 测量 时 能 连续 地 调节 。 

2) 奕 光 屏 上 出 现 稳定 的 波形 ， 说 明 仪器 触发 放大 器 工作 是 正常 
的 。 同 时 从 方 波 的 宽度 为 Scm 左右 ， 可 知 此 档 级 的 扫描 速度 亦 是 正 
确 的 。 从 Y 轴 输入 的 比较 信号 的 频率 是 1kHz， 又 是 较 对 称 的 方 波 ， 
所 以 脉冲 宽度 应 为 500hs。 

3) 将 “时 标 ” 置 于 “100 
位 置 时 ， 欧 光 屏 上 方 波 立 即 改变 
为 图 2-50 所 示 的 波形 ， 这 时 可 进 \ 
一 步 证 实 方 波 宽度 为 500Hhs。 一 一 一 上 一 一 一 + 

4. 用 示波器 测量 波形 幅度 Ts 

先 将 “了 Y 轴 选 择 ” 置 于 1MO 让 
档 ， 被 测 信 号 由 工 轴 输 入 ， 调 节 
“了 轴 衰 减 ”， 使 波形 幅度 控制 在 ”图 250 100ps 时 标 所 显示 的 方 波 
荧光 屏 刻 度 以 内 ， 调 节 和 触发 和 扫 
描 时 间 ， 菊 光 屏 上 出 现 稳定 波形 〈 见 图 2-51) 。 其 操作 方法 如 下 : 

1)“Y 轴 选 择 ” 置 于 “比较 信号 ”"， 调节 比较 信号 和 了 轴 增 幅 ， 
使 幅度 为 Sem。 算 出 此 时 每 厘米 的 灵敏 度 。 


Sy = 











=25mV/cem 





Sy 























(2-16) 
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2) 示波器 各 旋钮 保持 不 变 ， 将 “了 了 轴 选 择 ” 置 于 1MO 档 ， 读 
出 被 测 波 形 的 幅度 ， 乘 以 每 厘米 灵敏 度 即 可 。 和 大 每 厘米 灵敏 度 为 
0. 1V/Acem， 则 图 2-51 中 被 测 波 形 的 幅度 为 

A=3.2cm x0.1V/cm =0.32V 

3) 若 被 测 信号 很 大 ， 可 用 本 
机 所 备 的 10 : 1 探头 来 测量 , 但 计 8 
算 时 应 注意 每 厘米 灵敏 度 值 
(0.1V/cem) 乘 以 10。 

S. 用 示波器 测量 频率 和 相位 到 2-51 测量 波形 幅度 示意 图 

1) 100kHz 以 下 的 频率 测量 ， 1 一 比较 信号 ”2 一 被 测 信 号 
可 采用 李 沙 育 图 形 法 。 这 种 方法 通过 一 已 知 频率 的 信号 与 未 知 频率 的 
信号 分 别 输入 仪器 的 式 轴 和 了 轴 ， 效 光 屏 上 可 出 现 各 种 图 形 ， 根 据 
这 些 图 形 和 已 知 频率 的 数值 ， 就 能 算出 被 测 信 号 频率 的 数值 。 图 2-52 
所 列 各 图 就 是 以 X 轴 和 了 7 轴 均 输入 正弦 波 信号 时 ， 常 用 的 一 些 频率 
比 图 形 。 
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图 2-52 常用 的 频率 比 图 形 〈 李 沙 育 图 
2) 利用 李 沙 育 图 形 来 比较 测量 两 个 信和 号 的 频率 ， 虽然 十 分 方 
便 , 但 当 测 量 两 个 频率 比 相 当 大 的 信号 时 ， 奉 再 用 李 沙 育 图 形 比 较 
法 ， 则 所 得 的 图 形 将 很 复杂 而 难以 佑 计 ， 因 此， 可 采用 分 相 比 较 法 ， 
如 图 2-53 所 示 。 
已 知 低频 的 信号 ,通过 C 与 的 移 相 网 络 ， 送 入 Y 轴 与 X 轴 偏 
转 系统 ， 旋 动 移 相 调节 融 及 ， 可 使 荧光 屏 上 显示 的 圆 环形 图 形变 为 
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正 圆 或 椭圆 。 被 测 的 高 频 信 号 通过 R, 幅度 的 控制 送 入 X 轴 偏 转 系 








3) 除 测量 频率 之 外 ,还 可 “ 





以 进行 相位 比较 ， 图 2-54 所 列 的 。 


一 低频 信号 


Ce 











同 的 。 
6. 用 示波器 测量 波形 时 间 
用 示波器 测量 各 种 信号 的 时 














多 宫 | 
各 图 是 在 下 列 条 件 下 得 出 的 : 示 a D 
波 器 了 轴 与 X 轴 的 灵敏 度 调节 一 


致 ， 此 外 ， 相 比较 的 频率 亦 是 相 ”、 高 全 














rt 














图 2-53 分 相 比 较 法 


间 参 数 ， 可 以 取得 简便 和 较 精 确 的 效果 。 当 “扫描 微调 ” 置 于 “ 校 


准 ” 位 置 时 , “扫描 时 间 ” 所 指 的 读数 即 
为 获 光 屏 上 式 轴 向 每 厘米 的 扫描 速度 。 测 
量 时 的 操作 方法 与 波形 幅度 测量 相同 。 以 
图 2-51 为 例 ， 图 中 方 波 是 对 称 的 ， 方 波 
的 宽度 为 2om， 周 期 为 4oem， 知 设 此 时 的 
扫描 速度 为 100ks/em ， 则 宽度 为 
Li=100ks/cm x2cm =200Hs 
周期 为 两 倍 宽 度 ， 即 
了 =21 =400Hhs 
有 些 场合 ， 需 要 对 一 脉冲 信号 的 上 升 
时 间 进 行 定量 的 分 析 ， 由 于 该 示波器 本 身 
的 上 升 时 间 为 40ns， 因 此 被 测 信 号 的 前 沿 
不 能 超过 此 数量 级 。 如 果 被 测 信号 的 前 沿 
大 于 100ns ， 则 测量 结果 就 不 需 修 正 ， 荧 
光 屏 上 读 出 的 数值 即 为 实际 被 测 数值 。 如 
果 被 测 信 号 的 前 沿 为 同 数量 级 时 ， 则 应 将 
荧光 屏 上 读 出 的 前 治 数值 按 下 式 修正 : 
pe a 
式 中 4 一 一 严 光 屏 上 读 出 的 前 沿 数值 ; 


t 


















































图 2-54 





示波器 本 身 的 上 升 时 间 ， 即 40ns; 











波形 的 相位 比较 图 
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:一 一 被 测 信号 的 上 升 时 间 。 
图 2-55 所 示 为 一 快速 脉冲 前 沿 的 测量 方法 。 
奉 此 时 扫描 速度 为 0.1ps/cm， 则 上 升 时 间 为 
i =0. 3cm x0. lus/em 
=0. 03 ns =50ns 
t, =40ns 
三 VS502 -402ns =30ns 
但 是 ， 示波器 本 身 的 上 升 
时 间 不 一 定 很 准 ， 因 此 ， 所 得 
的 结果 尚 有 一 定 的 误差 。 
7. 用 示波器 测量 延迟 时 间 到 2-55 ”快速 脉冲 前 沿 测量 
测量 延迟 网 络 、 延 开 电 缆 、 同 轴 电 线 等 延迟 装置 的 延迟 时 间 ， 如 
图 2-56 所 示 ，A 端 是 信号 的 输入 端 ，B 端 是 信号 的 输出 端 。 两 信号 
的 时 间 对 应 关系 如 图 2-57 所 示 ，z 就 是 被 测 延 迟 装置 的 延迟 时 间 。 






















































































。 | 触发 输入 














到 2-56 ”延迟 时 间 测 量 框图 
测量 时 ， 示 波 需 置 于 外 触发 状态 。 延 迟 前 与 延迟 后 的 两 次 测量 之 
间 ， 人 EE 任意 变动 ， 尤 


其 不 能 调节 “触发 增幅 ”与 “稳定 调节 ” 。 | 


等 放 氏 ， 以 避免 测量 发 生 误差 。 


| 
| 
8. 用 示波器 测量 调制 系数 a 
在 发 送 和 接收 技术 中 经 常 要 测量 调 


幅 信号 的 调制 系数 ， 图 2-58 所 示 为 一 已 ”图 2.57 两 信号 的 对 应 关系 
调制 的 信号 ， 其 调制 系数 为 a) 延迟 前 b) 生 迟 后 
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m= x100% 
a+b 
式 中 ao 一 一 最 大 幅度 ; 才 波 
/一 一 最 小 幅度 。 





例如 : 图 2-58 中 心 为 10mm， 

a 为 37mm， 则 调制 系数 为 
7=06 
"737+10 

















400H 
x 100% (或 1KHz) 调制 波 





图 2-58 已 调制 信号 波形 





2 
= 一 X100% =58% 
47 


(十 一 ) 晶体 管 特性 图 示 仪 

1. 晶体管 特性 图 示 仪 的 检查 和 校正 

晶体 管 特性 图 示 仪 面板 如 图 2-59 所 示 。 晶 体 管 特性 图 示 仪 是 一 
种 用 途 很 广 的 电子 仪器 。 

1) X 轴 或 Y 轴 作用 单元 的 “外 接 ” 档 。 当 要 显示 外 接 信号 时 ， 
将 开关 拨 至 “外 接 ” 档 ， 外 接 信号 从 后 箱 板 上 X (+) 或 X (-)、 
7Y(+) 或 Y(-) 处 接 入 ,此 时 对 轴 和 YY 轴 放 大 器 的 灵敏 度 为 
0. 1V/ 度 。 

2) 针 轴 或 了 轴 作 用 单元 的 “放大 器 校正 ”开关 ， 在 进行 定量 测 
量 时 ， 为 了 保证 屏幕 标尺 刻度 能 够 准确 读数 ， 应 先 对 放大 需 进 行 零 位 
和 放大 倍数 的 校正 。 

3) 为 了 扩大 了 了 轴 作 用 单元 的 量程 ， 在 该 单元 设 有 “mA V/ 度 ” 
开关 ,共有 x2、x1、x0.1 三 档 ， 如 置 于 x2 档 ， 表 示 将 “mA/ 度 ” 
开关 的 集 电极 电流 的 读数 加 倍 。 

4) 在 测量 晶体 管 时 ， 应 根据 所 测 特性 曲线 的 坐标 来 选择 工 轴 作 
用 “V/ 度 ”开关 和 了 了 轴 作 用 “mA V/ 度 ”开关 的 档 位 。 例 如 ， 在 
测 共 发 射 极 电流 放大 特性 曲线 时 ,，X 轴 作 用 “V/ 度 ”开关 置 于 “ 基 
极 电 流 ” 档 (最 下 方 框 中 的 基 极 电流 或 基 极 源 电压 ), Y 轴 作 用 
“mA V/ 度 ”开关 置 于 “ 集 电 极 电流 档 ”。 

5)“ 级 / 族 ” 旋 钮 ”调节 阶梯 信号 的 级 数 ， 从 4 ~ 12 级 连续 可 
调 。 例 如 ， 测 量 共 发 射 极 输出 特性 曲线 时 ， 阶 梯 信 号 每 跳 变 一 级 ， 示 
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波 管 屏幕 上 就 显示 出 一 条 曲线 。 如 阶梯 信号 变化 10 级 (包括 i=0)， 
则 荧光 屏 上 显示 出 一 族 11 条 输出 特性 曲线 。 




















TT-1 型 晶体 管 特性 图 示 仪 
7 一 X 轴 作用 
CT 条 下 仅 ”V/ 度 
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图 2-59 JT-l 型 晶体 管 特性 图 示 仪 面板 
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6) 阶梯 作用 开关 分 三 档 ， 其 中 “重复 ”为 阶梯 信号 重复 地 加 在 
被 测 管 的 基 极 上 ( 指 共 发 射 极 接 法 ) 。 在 需要 观察 被 测 管 的 特性 曲线 
族 时 ， 开 关 应 置 于 “重复 ”位 置 。“ 关 ”为 阶梯 信号 停止 输出 。“ 单 
族 ” 为 阶梯 作用 开关 向 下 按 一 次 ， 只 输出 一 级 阶梯 信号 ， 相 应 显示 
一 条 曲线 。 这 样 便 于 瞬时 测量 被 测 管 各 项 极限 参数 ， 避 免 损 坏 被 测 
管 。 使 用 “ 单 族 ” 时 ， 应 预先 调 好 其 他 各 旋钮 位 置 。 

7) “级 /s ”开关 ， 用 来 改变 阶梯 信和 号 的 频率 相位 。 其 中 100 即 
为 阶梯 信号 1s 变化 100 级 ，200 即 变 化 200 级 。 用 200 级 /s 时 ， 图 像 
闪烁 现象 减少 ， 比 较 稳 定 。 

8) “ 零 电流 、 零 电压 ”按键 有 三 档 ， 中 间 位 置 时 阶梯 信和 号 直接 
加 到 被 测 管 的 基 极 。 当 置 于 “ 零 电流 ”时 ， 被 测 管 基 极 开路 ， 可 测 
Toro、 BVcro; 置 于 “ 零 电 压 ” 时 ， 基 极 与 发 射 极 短 接 ， 可 测 Lers、 
BV.rso 

9)“ 阶 梯 调 零 "， 用 来 将 阶梯 信号 起 始 电 位 调 到 零 电 位 。 

10) “接地 选择 开关 ”， 分 为 “发 射 极 接地 ”和 “ 基 极 接地 ”两 
档 ， 用 来 选择 小 圆 插座 的 接地 方式 。 

晶体 管 特 性 图 示 仪 检查 和 校正 的 步 又 如 下 : 

中 检查 放大 器 的 对 称 性 。 如 果 示 波 器 的 工 轴 和 了 轴 的 放大 器 有 
相同 的 增益 ， 则 当 加 相同 的 阶梯 电压 时 ， 屏 幕 上 应 显示 出 一 列 沿 对 角 
线 排列 的 亮点 。 其 检查 方法 是 : 先 开 启 电源 ， 预 热 13min， 将 工 轴 作 
用 开关 和 了 了 轴 作 用 开关 均 置 于 “ 基 极 电压 ”0.01V/ 度 ， 并 将 基 极 阶 
梯 信 号 “阶梯 选择 ”开关 也 相应 地 置 于 0.01mA/ 级 ，“ 极 性 ”为 
“-”， 阶 梯 作 用 置 于 “重复 ” 档 ,“ 级 / 族 ” >0,“ 级 /s” 任 意 。 这 
时 若 式 轴 和 了 了 轴 放 大 器 的 增益 相同 ， 则 屏幕 上 显示 的 图 形 应 如 图 2- 
00a。 

@ 放 大 器 调 零 。 了 轴 放 大 器 调 零 ， 应 在 检查 对 称 性 的 基础 上 ， 将 
Y 轴 “放大 器 校正 ”开关 扳 向 “零点 ”位 置 ( 即 把 Y 轴 放大 器 输入 
端 短路 ) 。 这 时 屏幕 上 的 亮点 应 沿 水 平方 向 排 成 一 行 亮点 ， 见 图 2- 
60b。 同 时 要 求 了 轴 作 用 开关 置 于 不 同 的 “ 基 极 电压 ” 档 时 ， 都 应 满 
足 上 述 要 求 。 和 否则 ， 应 调节 “直流 平衡 ”电位 器 ， 直 到 “ 基 极 电压 ” 
在 0.1 ~0.5V/ 级 各 档 亮 点 都 不 产生 上 下 移动 为 止 。 
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a) 检查 放大 器 对 称 性 时 显示 的 图 形 b) 


a) 


b) 


图 2-60 图 示 仪 的 检查 














检查 了 轴 放 大 器 














“零点 ”时 显示 的 图 形 











X 轴 调 零 ， 基 本 同上 ， 所 不 同 的 是 当 XX 轴 “放大 絮 校 正 ” 开 关 
扳 向 “零点 ”时 ， 亮 点 应 沿 垂直 方向 排 成 一 列 。 

名 检查 放大 器 增益 。 了 轴 放 大 器 增益 ， 先 在 调 零 的 基础 上 ， 调 节 
“ 移 位 ”旋钮 ， 使 水 平 排列 的 亮点 对 准 标 尺 格子 的 上 边线 ， 然 后 将 
“放大 器 校正 ”开关 扳 向 “=- 10 度 ” 档 ， 这 时 亮点 应 立即 向 下 偏 10 





格 。 要 求 对 了 轴 作 用 开关 在 “ 基 极 电压 ”的 2 个 档 位 ， 都 应 逐 档 进 


行 上 述 校正 。 








X 轴 增 益 检 查 同上 。 
由 检查 阶梯 波 。 在 定量 测试 时 ， 阶 梯 信 号 的 幅度 应 该 和 屏幕 上 标 





尺 间 隔 相 对 应 ， 相 位 要 和 标尺 重 
































“峰值 电压 范围 ” 调 到 0 ~20V, “峰值 电压 
“-”; 将 基 极 阶梯 信号 “级 /s” 调 到 200 ， 
“ 极 性 ”为 “-”,“ 级 / 族 ” 为 9,“ 阶 梯 作 


用 ” 调 至 重复 ， 


“阶梯 选择 


”为 0.01mA/ 





级 ; 将 工 轴 基 极 电压 调 到 0.01V/ 度 , X 轴 
集 电极 电压 1V/ 度 ， 这 时 屏幕 上 将 显示 图 2- 


61 所 示 的 图 形 。 


调节 工 轴 “ 移 位 ” 钮 ， 使 图 形 的 零 线 
(上 边线 ) 与 标尺 格子 上 边 重合 ， 阶 梯 波 的 
各 级 扫描 线 与 标尺 刻度 相 重合 。 图 形 两 边 的 
转角 线 成 直角 。 调 节 “ 级 / 族 ” 旋 钮 ， 阶 梯 























直 和 坐标 对 齐 。 将 集 电极 扫描 信号 


”为 10V,“ 极 性 ” 置 于 








图 2-61 检查 阶梯 波 时 











显示 的 图 形 
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波 的 级 数 应 从 4 ~ 12 级 间 连 续 变 化 。 

名 阶梯 调 零 。 在 上 述 检查 的 基础 上 ， 将 “ 零 电流 ”/“ 零 电压 ” 
按键 扳 向 “ 零 电 压 ”， 这 时 零 线 停留 的 位 置 就 是 阶梯 信和 号 真正 的 零 电 
位 。 然 后 让 按键 回 到 中 间 位 置 ， 调 节 “ 阶 梯 调 零 ” 电 位 器 ， 使 阶梯 
波 的 零 线 与 上 述 “ 零 电压 ”时 的 位 置 重合 

2. 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 时 的 注意 事项 

1) 检查 有 关 旋 钮 的 位 置 是 否 正 确 。 “测试 选择 ”开关 置 于 
“ 关 ”, “峰值 电压 ” 钮 调 至 零 , “阶梯 作用 ” 置 于 “ 关 ”,“ 集 电极 扫 
描 信号 ”电压 范围 0 ~20V,“ 峰 值 电压 ” 置 于 0， 功 耗 电 阻 置 于 1kQ0 
上 ， 然 后 才能 插 上 被 测 管子 。 

2) 根据 被 测 管 的 类 型 (PNP 或 NPN) 和 接 法 (EF 接地 或 B 接 
地 ) ， 选 择 “ 极 性 ”开关 位 置 ; 测试 条 件 应 按 管子 生产 厂家 规定 的 技 
术 条 件 。 

3) 根据 需要 显示 的 曲线 ， 选 择 相应 的 作用 开关 ， 并 选择 合适 的 
量程 ;要 根据 被 测 管 的 极限 参数 〈 最 大 允许 电流 、 击 穿 电压 和 最 大 
功率 等 ) 调节 旋钮 ， 应 注意 不 得 超过 极限 参数 值 ， 以 免 损 坏 管子 。 
一 般 应 将 功 耗 限制 电阻 取得 大 一 些 ， 阶 梯 电 流 应 取得 小 一 些 ， 然 后 根 
据 显示 图 形 再 作 适 当 调整 。 

4) 打开 “测试 选择 开关 ”后 ， 调 节 “ 峰 值 电压 ” 钮 ， 应 由 零 逐 
渐 加 大 ， 注 入 基 极 电流 和 基 极 电压 时 也 应 逐步 增加 ， 并 注意 功 耗 电 阻 
的 选择 。 每 项 测 完 后 , “峰值 电压 ” 钮 应 回旋 到 零 位 。 

5) 测试 大 功率 晶体 管 、 测 试 极限 参数 或 过 载 参数 时 ， 晶 体 管 由 
于 工作 电流 很 大 ， 容 易 击 穿 ， 而 且 仪 器 承受 不 住 长 时 间 大 电流 工作 。 
这 时 应 用 “ 单 族 ”， 使 基 极 注入 一 次 阶梯 信和 号 就 停止 ， 获 光 屏 瞬时 呈 
现 出 一 族 特性 曲线 ， 此 曲线 和 重复 工作 时 呈现 的 完全 相同 。 这 样 ， 可 
测试 其 参数 ， 又 不 损坏 管子 ， 对 仪器 也 有 好 处 。 

6) 使 用 前 必须 阅读 仪器 的 使 用 说 明 书 ， 并 检查 接线 应 正确 无 

















































































































> 吕 


误 。 

3, 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 的 准备 工作 

1) 将 被 测试 的 管子 和 有 关 管 子 的 参数 手册 准备 好 ， 以 备查 阅 ; 
同时 开启 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 预 热 。 
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2) 调整 示 波 管 下 的 旋钮 , “标尺 亮度 ” 打 到 红 第 头 ， 调 节 “ 辉 
度 ” “到 焦 ” 与 “辅助 聚焦 ”"， 使 线条 或 亮点 清晰 。 

3) 将 集 电极 扫描 的 “峰值 电压 ”、“ 极 性 ”"、“ 功 耗 限制 电阻 ” 
旋钮 ， 调 到 测量 需要 的 范围 ; 其 中 “峰值 电压 ” 先 置 于 最 小 位 置 ， 
测量 时 慢 慢 增加 。 

4) 将 Y 轴 、X 轴 作 用 单元 中 的 “mA V/ 度 ”与 “V/ 度 ” 族 
钮 ， 调 到 测量 需要 读 测 的 范围 。 

5) 将 基 极 阶梯 信号 单元 中 的 “ 极 性 ”"、“ 串 联 电阻 ”"、“ 阶 梯 选 
择 ” 调 到 读 测 的 范围 。 “阶梯 作用 ” 置 于 “重复 ”，“ 级 /s” 可 放 在 
100 或 200。 

6) 将 “测量 选择 ” 放 在 中 间 位 置 ， 接 地 开关 置 于 需要 位 置 ， 然 
后 插 上 被 测 蝇 体 管 ， 将 “测试 选择 ”开关 打 到 要 测试 的 一 方 。 

7) 准备 测试 。 

4. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 晶体 管 

现 以 测试 小 功率 的 NPN 型 晶体 管 的 共 发 射 极 特性 为 例 ， 进 一 步 
说 明 测 试 方法 。 

1) 集 电极 扫描 信和 号 单元 上 的 “峰值 电压 ” 选 “0 ~20V”, “ 极 
性 ”为 “+”(NPN); 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 极 性 ”为 “+” 
(NPN) , “阶梯 选择 ” 置 “mA/ 级 ”,， “级 /s” 为 200,， “阶梯 作用 ” 
















































































为 重复 。 

2) 输入 特性 曲线 。 将 了 轴 作 用 单 、 全 
元 置 于 “ 基 极 电流 ”或 “ 基 极 源 电 Uc-0V ,iy 
压 ”, 蕊 轴 作 用 单元 置 于 “ 基 极 电压 "， 如 反 
荧光 屏 上 便 显示 出 输入 特性 曲线 ， 如 /| 2 
图 2-62 所 示 。 a 1 

3) 由 图 2-62 可 计算 出 输入 阻抗 人 ARTN 
R,, R=AU/AL, 2 二 








4) 将 了 轴 作 用 单元 置 于 “ 集 电 极 
电流 ”(1mA/ 度 ), X 轴 作 用 单元 置 于 
“ 集 电 极 电压 ”(0.5V/ 度 ) ，“ 功 耗 限 
制 电阻 ” 置 于 1kQ,“ 阶 梯 选 择 ” 置 于 0.02mA/ 度 左右 。 调 节 集 电极 





图 2-62 晶体 管 输入 
特性 曲线 
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扫描 信号 ,将 “峰值 电压 范围 ” 钮 置 于 (0 ~20) V 档 或 (0 ~200) 
V 档 (要 根据 管子 的 参数 选择 ) ， 调 节 “ 峰 值 电压 ” 钮 进行 扫描 ， 但 
不 易 太 快 或 太 大 ， 即 在 荧光 屏 上 显示 出 晶体 管 输出 特性 曲线 ， 见 图 
2-63。 

5) 由 图 2-63 可 以 计算 出 共 发 射 极 电 流放 大 倍数 B， 当 集 电极 、 
发 射 极 之 间 的 电压 Ves 为 一 定 值 时 ，B = A1c/Als。 

6) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 
“ 零 电流 ”/“ 零 电压 ” 扳 向 “ 零 电 
流 ” 侧 ， 调 节 集 电 极 扫 描 信 号 ， 将 
“峰值 电压 ” 钮 旋 大 ， 加 大 集 电极 电 
压 VU。， 直 至 屏 上 的 曲线 突然 向 上 弯 
为 止 。 这 时 的 we 电压 即 为 E-C 击 穿 
电压 BYeso ， 其 数值 可 由 式 轴 作用 单 
元 指示 的 “V/ 度 ” 乘 以 度 算 出 ， 度 ”图 2-63 晶体 管 输出 特性 曲线 
即 为 X 轴 上 从 0 开始 到 曲线 上 弯 点 的 
格 数 。 为 了 防止 管子 击 穿 ， 功 耗 电 阻 可 适当 取 大 些 ， 调 节 集 电极 电压 
钮 要 缓慢 一 些 。 

7) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 零 电 流 ”/““ 零 电压 ” 扳 向 “ 零 
电流 ”， 荧 光 屏 上 1 =0 所 对 应 曲线 指示 的 天 值 ， 即 为 faso。 

因为 NPN 型 硅 管 的 穿 透 电流 很 小 ， 在 图 示 仪 上 读 不 出 来 。 如 果 
要 观察 明显 的 1cso。， 可 换 成 PNP 型 钳 管 。 这 时 应 先 将 集 电极 扫描 信号 
单元 上 的 “ 极 性 ” 调 到 “ -”(PNP)， 基 极 阶 梯 信 号 单元 上 的 “ 极 
性 ”也 调 到 “- ”(PNP) ， 交 点 则 应 移 到 区 光 屏 的 右上 和 角 。 

如 果 测 量 大 功率 晶体 管 时 ， 对 应 的 轴 、 了 轴 、 阶 梯 选 择 都 要 根 
据 管子 的 参数 相应 地 增加 。 在 测试 管子 的 极限 参数 或 测试 大 电流 工作 
情况 时 ， 应 在 被 测 管子 上 装 接 散热 片 ， 多 采用 “ 单 族 "。 

8) 如 果 测 试 PNP 晶体 管 ， 方 法 基本 同上 ， 只 是 将 扫描 信号 和 阶 
梯 信 号 上 的 “ 极 性 ” 打 在 “- ”上 即 可 。 

5. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 场 效 应 晶体 管 

场 效应 晶体 管 的 测试 应 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 ， 现 以 测试 3DJ6 
为 例 ， 说 明 测 试 方法 。 
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1) 将 3DJ6 的 三 个 极 S、D 、G 对 应 于 晶体 管 的 下 、C、B， 插 入 
E、C、B 孔 内 ,然后 仔细 检查 机 过 接地 是 否 良 好 。 
2) 集 电 极 扫 描 信 和 号 单元 的 “ 极 性 ” 取 一 一 一 C 
“+”， 基 极 阶梯 信号 单元 的 “ 极 性 ” 取 To B 
“-”， 场 效应 晶体 管 在 测试 台 的 接 法 如 图 2- |s 
64 所 示 ，10kQ 电阻 为 外 接 电阻 ， 发 射 极 应 接 二 
地 。 

3) 调节 大 轴 和 了 了 轴 的 “位 移 ”按钮 将 光 “人 和 
点 调 到 和 =0、 了 =0 的 位 置 , “峰值 电压 ” 范 ee 
围 0 ~20V, 革 轴 作用 单元 为 “ 集 电 极 电压 ”(2V/ 度 左右 ) ，Y 轴 作 
用 单元 为 “ 集 电 极 电 流 ”,“ 阶 梯 选 择 ” 为 mA/ 级 ( 取 0.05mA/ 级 )， 
B、 玉 上 外 接 10kQ 电阻 ， 则 阶梯 电压 为 0.5V/ 级 。 功 耗 电阻 为 1kQ0。 
这 时 逐渐 增加 集 电 极 扫描 电压 ， 也 就 是 调节 “峰值 电压 ” 钮 ， 即 可 
在 荧光 屏 上 得 到 一 族 输出 特性 曲线 ， 如 图 2-65 所 示 。 

4) 特性 曲线 最 上 面 的 一 条 为 U6s =0 时 的 漏 源 电流 ， 即 为 饱和 漏 
电流 Toss; 放大 倍数 跨 导 Si 二 大 而 六 Us， 条 件 为 Us 固定 不 变 ; Ls 
0 时 的 机 极 电 压 为 夹 断 电压 U,， 一 般 取 1s =50pA 时 ， 栅 极 电压 为 不 。 

5) 为 进一步 观察 g, 和 U,， 可 将 X 轴 作用 单元 打 到 基 极 电流 或 
基 极 源 电压 ， 并 使 光 点 移 到 X=10、Y =0 的 位 置 ， 然 后 再 加 集 电极 
电压 ， 即 可 得 到 转移 特性 曲线 ， 如 图 2-66 所 示 。 此 曲线 的 斜率 为 跨 
导 ，7 =50kA 时 的 栅 极 电压 即 为 夹 断 电 压 U,。 为 使 VU; 看 得 更 清楚 ， 
可 将 了 轴 作 用 开关 放 到 0.01mA/ 度 的 位 置 ， 把 小 电流 的 部 分 放大 ， 
明显 地 看 出 /hs =50pA 处 的 顶 极 电压 。 

人 






































10kQ 





















































































































Uos=8V 

3.0 上 2 

3 UGs =0V 25 < 
< . UGs=0.5V Ips=50uA 2.0 | 
县 2.0b Bs: UGs=Up 1.5 名 
1.5 Uas=-1V Nae 
~ 10 2 = Uss =-1.5V 1.0 

0.5 Usa x 2 

Ucs = 25V 0 





On ie2 .3d .507.0809 
Upbs/V 


图 2-65 ” 场 效 应 晶体 管 输出 特性 曲线 ”图 2-66 场 效 应 晶体 管 转移 特性 曲线 
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6. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 二 极 管 、 稳 压 管 

1) 将 二 极 管 按 图 2-67a 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 点 移 到 式 =0、 
Y=0 的 位 置 。“ 峰 值 电压 范围 ”为 0 ~20V, XX 轴 作 用 单元 为 “ 集 电 
极 电压 ”(0.1V/ 度 ), 了 轴 作用 单元 为 “ 集 电极 电流 ”(0.2mA/ 度 )， 
“阶梯 作用 ”开关 为 “ 关 ”， 集 电极 扫描 信号 单元 “ 极 性 ” 取 “+”。 
调节 集 电极 扫描 电压 ， 即 可 得 到 二 极 管 正 向 特性 曲线 ， 如 图 2-67b 所 
示 。 测 试 时 ， 应 适当 选择 集 电极 功 耗 电阻 ， 一 般 取 1kQ。 
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图 2-67 “二极管 的 测试 
a) 二 极 管 在 测试 台 上 的 接线 b) 二 极 管 的 正 向 特性 曲线 

2) 正 向 直流 电阻 Rs 就 是 二 极 管 两 端 所 加 电压 与 流 过 它 的 电流 
之 比 。 假 设 二 极 管 工作 在 4 点 ，R = UAL。 正 向 交流 电阻 Rg 就 是 
二 极 管 在 工作 点 附近 电压 变化 值 与 相应 的 电流 变化 值 之 比 ， 即 Ri = 
人 UA/AT,，， 如 图 2-67b 所 示 。 

3) 测试 二 极 管 反 向 特性 时 ， 应 在 二 极 管 上 加 反 向 电压 ， 即 将 集 
电极 扫描 信和 号 单元 “ 极 性 ” 取 “ -”， 逐 步 加 大 集 电极 电压 ， 可 以 看 
到 二 极 管 的 反 向 漏电 流 突然 增 大 ， 出 现 反 向 击 穿 ， 该 点 的 电压 即 为 反 
向 击 穿 电 压 。 反 向 击 穿 电 压 大 于 200V 的 二 极 管 在 仪器 上 看 不 到 击 穿 
现象 ， 因 为 图 示 仪 最 大 扫描 电压 为 200V。 

4) 将 稳 压 二 极 管 按 图 2-68a 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 点 移 到 站 = 
0、 了 =0 的 位 置 。 峰 值 电压 范围 0 ~20V, X 轴 作 用 单元 为 “和 集 电极 
电压 ”(1V/ 度 ), 了 轴 作 用 单元 为 “ 集 电极 电流 ”(2mA/ 度 ) ，“ 阶 
梯 作 用 ”开关 为 “ 关 ”， 功 耗 电 阻 lkQ ， 集 电极 扫描 信和 号 单元 “ 极 
性 ” 取 “+”， 调 节 集 电极 扫描 信号 ， 即 得 反 向 特性 曲线 ， 如 图 2- 
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68b 所 示 。 在 厂 =10mA 处 所 对 应 的 X 轴 电压 ， 即 为 该 稳 压 二 极 管 的 
稳定 电压 Uz。 稳 压 二 极 管 的 动态 电阻 R;， 是 指 在 规定 的 稳定 电流 1 
下 ,电压 微量 变化 引起 的 电压 变化 量 与 该 电流 变化 量 之 比 ， 即 R, = 

UsAAT,， 这 里 指 在 16=10mA 附近 ,的 微量 变化 人 1h 引起 的 电 
压 变 化 量 AUV; 与 Am 之 比 。 
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到 2-68 稳 压 二 极 管 的 测试 
a) 稳 压 二 极 管 在 测试 台 上 的 接线 b) 稳 压 二 极 管 的 反 向 特性 曲线 


7. 用 晶体 管 特 性 图 示 仪 测试 单 结 晶体 管 

单 结晶 体 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测试 BT-33 为 例 说 
明 测 试 方法 。 

1) 按 图 2-69a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ，10V 电池 为 外 接 电源 ; 
图 示 仪 产生 的 集 电 极 扫描 电压 ， 加 在 上 、B, 上 ; “峰值 电压 范围 ”0 
~20V, 针 轴 作用 单元 为 “和 集 电 极 电压 ”(1V/ 度 ), 了 轴 作 用 单元 为 
“ 集 电 极 电流 ”(0.1mA/ 度 ), 集 电 极 扫 描 信 号 单元 “ 极 性 ” 取 
“+”， 调 节 集 电 极 扫描 电压 旋钮 ， 即 可 得 出 单 结 晶体 管 的 特性 曲线 ， 
如 图 2-69b 所 示 。 
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到 2-69 ” 单 结晶 体 管 的 测试 
a) 接线 图 b) 特性 曲线 
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2) PP 点 为 峰 点 ，Us 为 峰值 电压 ,天 为 峰值 电流 ; 六 点 为 谷 点 ， 
U, 为 谷 值 电压 ,， 玉 为 谷 值 电流 。 很 小 ,一般 小 于 2 ~4hA， 因 此 0 
~ Us 这 一 段 为 近似 直线 ,荧光屏 上 只 能 看 到 一 条 直线 。 2 
点 之 间 为 负 阻 区 ， 即 图 中 的 虚线 部 分 ， 荧 光 屏 上 看 不 到 。 到 达 
之 后 ，Ui 将 随 着 到 的 增加 而 渐渐 上 升 。 

8. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 隧道 二 极 管 

隧道 二 极 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测试 2BS4 为 例 说 
明 测 试 方法 。 

1) 按 图 2-70a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 点 移 到 X=0、Y 
=0 的 位 置 ,“ 峰 值 电压 范围 ”0 ~20V, X 轴 作 用 单元 为 “ 集 电 极 电 
压 ”(0.05V/ 度 或 0.1V/ 度 ), Y 轴 作用 单元 为 “ 集 电 极 电流 ”(0.2 
~lmA/ 度 ) ,“ 阶 梯 开 关 ” 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 集 电极 扫描 信号 单元 
“ 极 性 ” 取 “ +”， 调 节 集 电极 扫描 电压 ， 即 得 到 隧道 二 极 管 的 特性 
曲线 ， 如 图 2-70b 所 示 。 

























































































Tp/mA 




















到 2-70 ”隧道 二 极 管 的 测试 
a) 接线 图 b) 特性 曲线 









































2) 己 点 为 峰 点 ， 对 应 的 U5 为 峰值 电压 , 丈 为 峰值 电流 ; 了 点 为 
谷 点 ， 对 应 的 六 和 U, 分 别 为 谷 点 电流 和 谷 点 电压 ; 了 点 对 应 的 Us 
为 正 向 电压 值 。 图 中 虚线 部 分 ， 图 示 仪 上 看 不 出 ， 为 负 阻 特性 ; 加 反 
向 电压 ， 电 流 剧 增 ， 如 同 普通 二 极 管 被 击 穿 一 样 。 
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9. 用 晶体 管 特性 图 示 仪 测试 运算 放大 器 

运算 放大 器 的 测试 较为 复杂 ， 一 般 由 生产 广 家 或 国家 电子 器 件 技 
术 监 督 部 门 使 用 专用 仪器 进行 测试 。 对 于 仪表 工 来 讲 ， 可 使 用 SR8 
型 二 踪 示 波 亏 、DYC-5 型 超 高 频 电子 管 电压 表 、XD2 型 信号 发 生 带 
联合 接线 进行 测量 。 

(1) 仪器 的 使 用 

1) SR8 型 二 踪 示 波 右 : 加 入 信号 前 先 接 通 电源 ， 先 调节 “ 辉 
度 ”““ 聚 焦 ” “辅助 聚焦 ”各 旋钮 ， 使 屏幕 上 显示 出 一 条 细 而 明亮 
清晰 的 扫描 基线 ; 若 扫描 线 侦 离 屏幕 ， 可 按 下 “ 寻 迹 ”开关 ， 找 出 
j 离 方向 ， 然 后 调节 惰 轴 或 了 轴 的 “位 移 ”旋钮 ， 使 基线 回 到 屏幕 
中 央 ; 了 轴 有 两 路 输入 ，Y, 和 Y，。 作 单 踪 显示 ， 可 将 信号 从 YA 或 
Ys 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 至 Y 或 Ys 档 ; 作 双 踪 显 示 ， 可 将 
两 个 不 同 信号 分 别 从 Ys。 和 Ys 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 至 “ 交 
蔡 ” 或 “ 断 续 ” 档 ， 视 被 测 信 号 频率 高 低 而 定 ; 当 测量 单 踪 信 号 时 ， 
应 调节 YY 或 Ye 的 灵敏 度 选择 开关 “V/Adiv” 及 其 “微调 ” 钮 (div 
即 格 ) ， 改 变 扫描 电压 的 周期 7.。 当 7. 为 正弦 信号 周期 7, 的 整数 倍 
时 ， 屏 幕 上 就 能 显示 出 稳定 的 正弦 波 图 形 。 改 变 孙 和 7 的 倍数 关 
系 ， 就 能 控制 显示 正弦 波形 的 个 数 。 

当 测 量 信 号 的 幅度 时 ， 应 将 了 轴 灵 敏 度 红 色 微调 钮 置 于 “校准 ” 
位 置 ， 这 时 了 轴 灵 敏 度 选 择 的 黑色 钮 所 指示 的 刻度 就 是 屏幕 上 纵向 
每 格 的 电压 伏 数 。 因 此 ， 被 测 信 号 的 峰 -峰值 电压 等 于 屏幕 上 显示 波 
形 的 高 度 乘 以 灵敏 度 选择 钮 所 指示 的 刻度 值 。 当 采用 10 : 1 衰减 探头 
时 ， 电 压 峰 值 为 上 述 确 定 的 数值 再 乘 以 10。 

当 测量 信号 的 时 间 参 数 时 ,将 式 轴 扫描 速率 红色 微调 钮 置 于 
“校准 ”位 置 ， 为 了 保证 测量 准确 度 。 屏 幕 上 一 个 周期 应 占有 足够 的 
格 数 ， 也 就 是 要 占 满 格 ， 因 此 应 将 扫描 速率 开关 置 于 合适 的 档 位 ; 这 
样 扫描 速率 黑色 钮 的 刻度 “Vdiv”， 就 是 屏幕 上 横向 每 格 的 时 间 数 。 
被 测 信 号 所 占据 的 时 间 等 于 屏幕 上 显示 波形 的 水 平 距离 乘 以 扫描 速率 
钮 所 指示 的 刻度 值 。 

当 测 量 两 个 正弦 波 信号 之 间 的 相位 差 时 ， 应 将 信号 分 别 加 到 YA 
和 Ys 端 ， 显 示 方 式 钮 置 于 “交替 ”或 “ 断 续 ” 档 。 然 后 分 别 调节 

















































































































































































































第 二 章 ”电工 排 除 电气 系统 常见 故障 所 应 具备 的 技能 115 





Yh。、Ys 的 “位 移 、 钮 和 灵敏 度 选 择 开 关 “V/div” 及 其 “微调 ” 钮 ， 
就 可 在 屏幕 上 看 到 两 个 高 度 相 等 的 正弦 波形 。 再 将 推拉 式 开 关 “ 内 
触发 Ys。” 拉 出 ,使 内 触发 信号 只 取 自 Ys 的 输入 信号 ， 这 样 就 可 以 进 
行 比较 了 。SR8 型 二 踪 示 波 器 面板 如 图 2-71 所 示 。 
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t/div 
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图 2-71 SR8 型 二 踪 示 波 器 面板 


















































2) DYC-5 型 超 高 频 电子 管 电压 表 : 测量 直流 电压 前 先进 行 零 位 
调整 ， 通 常 是 先 接 通 电源 预 热 10min 后 ， 将 “测量 选择 ”开关 置 于 
V;, 或 V_ ， 调 节 “ 零 位 调节 ” 钮 ， 使 表 头 指示 为 零 。 然 后 再 将 “ 测 
量 选 择 ” 开 关 扳 至 V_ 或 V,， 表 头 指示 仍 为 零 。 测 量 交 流 电压 前 
应 进行 交流 零 位 调整 ， 但 必须 在 直流 零 位 调整 之 后 进行 ， 因 为 测量 
以 直流 电 桥 的 平衡 为 准 的 ,不然 将 会 引起 测量 误差 。 调整 时 , ]】 
“测量 选择 ”开关 置 于 V_ 档 ,“ 测 量 范围 ” 钮 置 1V 档 ， 并 将 检 波 探 
头 的 探 针 与 地 短路 ， 调 节 “ 交 流 零 位 调整 ” 钮 使 表 头 指示 为 零 。 零 
位 调整 应 反复 进行 ， 但 只 要 预 热 时 间 足 够 长 ， 零 位 一 经 调 好 ， 在 改变 
量程 时 ， 可 不 必 重 调 ， 但 应 校正 一 下 是 否 在 零 位 。 

测量 直流 电压 时 要 根据 被 测 电压 的 极 性 ， 将 “测量 选择 ”开关 
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置 于 V, 或 V_ 档 , 被 测 电压 由 V -接线 柱 输 入 。 测 量 高 压 时 要 注意 安 
全 。 











测量 交流 电压 时 ,“ 测 量 选 择 ” 开 关 置 于 V_ 档 ， 被 测 信号 由 Y_- 
接线 柱 输 入 。 测 量 高 频 电 压 必须 改 用 高 压 检 波 探头 ， 探 头 地 线 应 尽 可 
能 短 。 

测量 电阻 时 ,“ 测 量 选 择 ” 开 关 置 于 0 档 ， 一 端 接 于 0 接线 柱 ， 
另 端 接 于 探 针 。 

用 直流 中 心 零 位 指示 时 ，“ 测 量 选择 ”开关 置 小 档 ， 调 节 “ 有 去 
位 调整 ” 钮 ， 使 针对 准 中 心 零 位 ， 灵 敏 度 由 “测量 范围 ”选择 开关 
决定 。 当 被 测 电压 为 正极 性 时 ， 指 针 向 右 偏转 ; 为 负极 性 时 ， 向 左 偏 
转 ， 用 以 判定 被 测 信 号 的 极 性 

DYC.5 型 超 高 频 电子 管 电压 表面 板 如 图 2.72 所 示 。 


























































































































多 2-72 DYC- 型 超 高 频 电 子 管 电压 表面 板 



































3) XD2 型 信号 发 生 器 : 接 通 电源 预 热 后 ， 根 据 所 和 需 频率 ， 将 
“频率 范围 ” 钮 置 于 相应 频段 ， 然 后 分 别 调节 三 个 “频率 调节 ” 钮 ， 
即 可 从 这 四 个 钮 的 指示 上 读 出 频率 。 例 如 ,“ 频 率 范围 ”在 1 ~10kHz 
档 ,“ 频 率 调节 ” 钮 “x1” 置 于 3,“x0.1” 置 于 4,“x0.01” 置 
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于 6， 则 为 3.46kHz。 

调节 信号 输出 幅度 时 ， 调 节 “ 输 出 细 调 ” 钮 ， 使 表 头 指示 在 某 
一 数值 ， 同 时 调节 用 分 贝 数 值 表示 刻度 的 “输出 衰减 ” 钮 ， 即 可 读 
出 输出 信号 的 幅度 。 如 “输出 衰减 ” 钮 置 于 0dB 时 ， 表 头 指示 值 即 
为 输出 信号 电压 的 有 效 值 ; “输出 衰减 ” 钮 置 于 10dB 时 ， 输 出 信和 号 
电压 为 表 头 指示 置 的 0.316 倍 。 

XD2 型 信号 发 生 器 面板 如 图 2-73 所 示 。 




















XD2 型 信号 发 生 









































图 2-73 XD2 型 信号 发 生 吕 面板 

















(2) 参数 的 测量 

1) 输入 失调 电压 UV, 的 测量 : 按 图 2-74 将 电路 搭 好 ， 集 成 运 放 
的 引 脚 应 使 用 引 脚 插座 ， 不 得 直接 焊接 。 图 中 小 三 角形 表示 理想 集成 
运 放 ， 而 带 虚 线 的 大 三 角形 则 表示 实际 的 集成 运 放 ， 其 中 hh 、1 为 
恒 流 源 提 供 的 偏 置 电流 。 将 输出 端的 “+ ”分 别 接 在 SR8 型 示波器 
的 Y 端 和 DYC-5 型 电压 表 的 V_- 端 ， 同 时 将 示波器 的 “显示 方式 ” 
开关 拨 至 Y,，， 电 压 表 的 “测量 选择 ” 钮 置 于 V , 档 ， 并 调节 “ 零 位 
调整 ”， 使 指针 指向 零 位 。 

闭合 开关 S, 和 S, ， 并 将 集成 运 放 插 和 插座， 检查 无 误 后 再 接 通 
+15V 电源 ， 然 后 用 调整 好 的 示波器 观察 有 否 自 激 振荡 波形 ， 如 有 则 
应 接 人 相位 补偿 电容 C, 消除 自 激 。 不 同型 号 的 管子 ，C, 的 数值 不 
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同 ， 表 2-22 列 出 了 5G23 集成 运 放 的 补偿 电容 值 。 
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图 2-74 输入 误差 参数 UV.、 、 了 的 测量 电路 





























表 2-22 5C23 在 反 相 应 用 时 的 补偿 电容 


Ri/RI 1000 100 10 1 





Cy,/pF 0 6.8 100 100 





然后 用 调整 好 的 DYC-5 型 电压 表 测 出 输出 电压 UV ， 即 可 代入 
VU = Ua x10 中 算出 以。 
2) 测量 静态 功 三 P: 在 正 、 负 电源 回路 串 入 直流 mA 表 或 用 万 
用 表 的 mA 档 ， 读 出 也 和 7 ， 然 后 代入 已 = B1， + 可 -算出 P。 
3) 测量 输入 失调 电流 1。: 将 $,、S, 打开 ， 按 测量 0 的 方法 测 
出 输出 电压 Fa， 然后 代入 人 一 二 于 ， 即 可 算出 人 
4) 测量 答 入 偏 填 电流 五 : 打开 S,、 闭 合 S,， 测 出 输出 电压 Us 


闭合 S,、 打 开 S,， 测 出 输出 电压 Qu; 然后 代入 五 = 六 (0 -OUu) x 





















































一 一 一 一 一 ， 即 可 算出 1,。 但 是 这 里 要 注意 ，Us 和 Uy 应 是 符 写 相反 
R,(R, Ry 


的 两 个 数值 ， 否 则 应 加 大 R, 的 数值 后 再 进行 测量 ， 直 到 符号 相反 。 
而 R, 的 数值 应 严格 对 称 相等 ， 否 则 会 引起 很 大 的 误差 ， 同 时 应 用 示 
波 絮 随时 监视 波形 ， 如 果 自 激 ， 应 加 入 C。 消除 。 
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5) 测量 开 环 电压 增益 Ku : 按 图 2-75 接 好 电路 ， 检 查 无 误 后 插 
和 集成 运 放 ， 接 通电 源 ， 观察 波形 有 无 自 激 ， 进行 补偿 。 
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2-75 ” 开 环 电压 增益 K, 的 测量 电路 





按 前 述 方法 使 XD2 型 信号 发 生 器 产生 200Hz 的 正弦 信号 电压 加 
到 输入 端 ， 型 电压 表 的 “V_” 档 测量 VU,。 和 UV;， 然 后 代入 














后 =60+20g 站 即 可 算出 开 环 电压 增益 Ks。 


这 里 应 注意 从 二 点 到 反 相 端 之 间 的 连接 线 应 尽 可 能 短 ， 以 免 引 
入 交流 干扰 ; 输入 信号 电压 不 宜 过 大 ， ee 
有 自 激 ， 应 先 补偿 后 测量 。 

6) 测量 共 模 抑制 比 CMRR : 按 图 2-76 把 电路 接 好 ， 其 他 同 5 ) ; 
输入 /= 200Hz、LU = 5V 的 共 模 信号 电压 ， 用 DYC-5 型 电压 表 的 








U. 
V_” 档 测量 输出 电压 区， 代入 CMRR =40 +20lg 人 即 可 算出 共 
模 抑 制 比 。 
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到 2-76 ” 共 模 抑制 比 CMRR 的 测量 电路 


这 里 要 注意 ,输入 的 共 模 电压 Ui 必须 小 于 被 测 集成 运 放 的 最 大 
共 横 输入 电压 范围 Vow ， 否 则 将 使 CMRR 降低 ;CMRR 的 测量 准确 度 
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取决 于 及 和 及 、R 和 RR 的 匹配 程度 ， 若 CMRR 规定 的 测量 误差 为 
1% ， 则 电阻 的 相对 误差 应 小 于 0.025% ; 随时 监视 有 无 自 激 ， 如 有 
则 应 先 补偿 ， 后 测量 。 

(3) 用 万 用 表 简 单 检查 集成 运 放 的 方法 ”以 5G33 通用 开 型 运算 
放大 器 为 例 ， 通 过 测量 1-3 端 、8-2 端的 正 向 、 反 向 电阻 值 ， 可 以 分 
别 判断 VT 、VT, 的 C-B 结 是 否 完好 ; 通过 测量 5-6 端的 正 向 、 反 向 
电阻 值 ， 可 以 判断 VT; 、VTs 的 E-B 结 是 否 完好 ; 还 可 以 检查 正 、 负 
电源 引出 线 74 端 对 输出 端 6 有 无 短路 等 现象 。5G33 通用 开 型 运算 
放大 器 的 电路 及 引 脚 如 图 2-77 所 示 。 
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图 2-77 5G33 通用 工 型 运算 放大 器 原理 及 引 脚 











(4) 自 激 的 判断 与 消除 可 以 从 波形 的 奇 变 判断 是 否 自 激 ， 自 
激 的 原因 是 由 于 反馈 深度 太 大 而 造成 的 。 自 激 的 消除 测试 电路 如 图 
2-78 所 示 。 通 过 逐渐 减 小 RP 的 阻 值 即 可 用 示 波 带 观察 到 自 激 的 形成 
过 程 及 自 激 的 波形 ， 如 图 2-79 所 示 。 自 激 会 给 测量 和 使 用 带 来 很 大 
的 不 便 ， 因 此 必须 随时 监视 波形 的 变化 ， 以 便 补 偿 或 调整 。 

(十 二 ) 双 殴 电 桥 的 使 用 

双 臂 电 桥 是 测量 0. 19 以 下 低 值 电阻 的 精密 仪器 ， 测 量 范 围 1 ~ 
10“Q，QJ103 型 双 臂 电 桥 的 倍率 选择 和 测量 相对 误差 的 关系 见 表 2- 
2 
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图 2-78 自 激 的 消除 测试 电路 
Uoh Uo 
"AN 5 
a) b) 
Uoh Uo 
O (OLD AD 0 wt 
Jy WV MY wr 
c) d 
到 2-79 ” 自 激 波 形 的 判定 
a) RP 值 最 大 ,不 自 激 b) RP 减 小 ,未 自 激 c) 继续 减 小 RP 
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8 现 自 激 ， 波 形 发 生变 化 d) RP 值 最 小 自 
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激 加 强 波形 巨变 


表 2-23 ”QJ103 型 双 辟 电 桥 的 倍率 选择 与 测量 相对 误差 的 关系 

















倍率 R/O 相对 误差 
x0.01 0. 0001 ~0. 0011 +20% 
x0.1 0. 001 ~0.011 +2% 
xl 0.01 ~0.11 +2% 
x10 0.1~1.1 +2% 
1 ~11 +2% 
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双 臂 电 桥 有 两 对 测量 端 钮 ， 即 电流 端 钮 CC, 、 电 压 端 钮 PP, 。 
测量 时 将 被 测 电阻 引出 线 的 两 端 先 接 在 P,P, 上 ， 使 其 最 接近 电阻 ， 
然后 再 在 PiP, 以 外 的 引出 线 两 端 接 CC, ， 见 图 2-80。 要 使 用 铜 质 粗 
导线 连接 。 

双 臂 电 桥 有 两 只 转换 开关 ， 一 只 是 选择 
倍率 的 ， 即 x 100、x 10、x1、x0.1、 
x0.01; 另 一 只 是 读数 盘 ， 它 是 一 只 0.01 ~ 至 C2 
0. 1109 连续 可 调 的 滑 线 标准 电阻 并 有 刻度 。 

使 用 方法 较 简单 ， 将 被 测 电阻 按 图 2-80 接 至 至 P 
好 ， 接 通电 源 ， 再 接 通 检 流 计 ， 从 最 大 档 位 ”加 2-80 被 测 电阻 电压 
即 0.11 x1000 =110Q， 逐 渐 按 读数 盘 下 调 ， ” 端 与 电流 端的 接 法 
直至 检 流 计 趋向 于 零 不 动 ， 再 经 粗细 调节 使 
之 指向 于 零 ， 这 时 读数 盘 的 读数 乘 以 倍率 即 为 该 电阻 的 阻 值 。 

有 的 型 号 的 双 臂 电 桥 ， 在 使 用 时 需 外 接 标 准 电阻 ， 标 准 电 阻 应 尽 
量 使 其 阻 值 与 被 测 电阻 在 同一 数量 级 ， 即 满足 下 面 的 关系 : 


而 (被 测 电阻 ) < 标准 电阻 <10( 被 测 电阻 ) 


其 他 注意 事项 同 单 臂 电 桥 。 

(十 三 ) 新 型 电 测 仪器 及 使 用 

近 几 年 来 一 些 新 型 电 测 仪器 的 出 现 ， 简 化 了 操作 方法 ,测量 参数 
更 加 精确 ， 更 加 多 样 化 ， 给 电气 系统 的 测试 、 调 整 、 试 验 带 来 了 很 大 
的 方便 。 如 TSB 型 试验 变压器 、ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 、YM- 
942 型 继 电 保护 校 验 仪 、KJTC 型 开关 机 械 特性 测试 仪 、JF 型 局 部 放 
电 测 试 仪 、HYBL 型 氧化 锌 避雷 器 测试 仪 、 DWR 型 接地 网 接地 电阻 
测试 仪 、ZGFAZGC 型 直流 高 压 发 生 器 、SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 
仪 、GZ 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 、SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 、 
MD911 型 电缆 故障 测试 仪 、 双 钳 相 位 伏 安 表 、UT 系列 数字 钳 形 表 、 
LCR 测量 仪 等 。 

1. TSB 型 高 压 试验 变压器 的 使 用 及 注意 事项 

1) 按 图 2-81 接 好 工作 线路 ， 变 压 器 外 壳 、 控 制 箱 〈 台 ) 外 壳 
及 公共 地 线 必 须 接 在 良好 接地 体 上 ， 不 允许 随意 接 在 自来水 管 或 其 他 
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图 2-81 单 台 TSB 型 试验 变压器 的 外 部 接线 








2) 直流 耐 压 试验 时 ， 先 将 高 压 套 管 短路 棒 旋 松 抽出 ， 再 将 光电 
保护 微 安 表 旋 装 在 高 压 套 管 项 端 螺栓 上 。 交 流 高 压 测 试 时 ， 必 须 旋 和 人 
短路 铜 棒 ， 不 装 光电 保护 微 安 表 。 

3) 接 通 电源 前 ， 控 制 箱 KZX 的 调 压 器 手柄 须 先 调 回 到 零 位 。 用 
插头 线 将 电源 接 通 ， 绿 色 指 示 灯 亮 ， 按 下 起 动 按钮 HLR， 红 色 指 示 
灯亮 表示 调 压 器 电 路 已 通电 ， 等 待 升 压 。 

4) 顺 时 针 按 每 秒 1.5 ~ 2kV 的 升 压 速度 均匀 旋 动 调 压 咒 手柄 升 
压 ， 并 密切 注意 仪表 指示 及 被 试 品 情况 。 

5) 试验 完毕 后 ， 应 在 约 5s 内 匀速 将 高 压 降 至 10kV 以 下 ， 然 后 
按 断 电 按 钮 HLG 切断 电源 。 除 非 试 验 必需 时 ， 不 允许 突然 全 电压 断 
电 。 

6) 试验 中 发 现 电 压 表 指 示 摆 动 大 ， 电 流 表 指示 急剧 增加 ， 或 被 
试 件 冒 烟 、 打 火 、 有 焦 糊 味 或 有 异常 响声 ， 应 立即 切断 电源 ， 停 止 试 
验 ， 然 后 检查 原因 。 

试验 中 由 于 被 试 件 短路 或 故障 击 穿 ， 控 制 箱 〈 人 台 ) 内 过 电流 继 
电 央 将 动作 切断 电源 ， 此 时 应 立即 将 调 压 器 手柄 回 到 零 位 。 

使 用 中 注意 事项 有 以 下 几 点 : 

中 额定 输出 容量 下 的 持续 使 用 时 间 不 能 超过 1h， 如 还 需 再 使 用 ， 
应 断 电 停 用 2h 后 再 通电 。 

如 负载 容量 低 于 产品 额定 容量 的 70% 时 ， 可 以 连续 使 用 。 

QQ 正常 的 高 电压 电气 绝缘 试验 中 ， 不 允许 超过 额定 输出 电压 使 
用 。 
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名 当 用 多 台 试 验 变压器 组 成 串 级 高 压 试验 时 ， 要 注意 检查 第 2、 
3 级 的 变压器 本 体 及 绝缘 支架 的 状况 、 连 接线 的 正确 性 、 硅 堆 短 路 杆 
的 位 置 及 整个 系统 的 保护 接地 状况 。 
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图 2-82 三 台 TSB 型 高 压 试验 变压器 串 级 试验 接线 
1 一 一 次 励磁 绕组 2 一 二 次 升 压 绕组 2' 一 升 压 绕组 200V 抽 头 ”3 一 仪表 绕组 
4 一 绝缘 支架 (50kV、100kV) 
注 : 1) 如 用 三 台 TSB (也) 产品 串 级 时 ，Ti 、T 的 高 压 硅 堆 用 短路 棒 短 路 ，T3 
的 硅 堆 换 用 300kV、0. 1A 级 。 
2) 当 串 级 后 输出 电压 达 不 到 3U 时 ， 可 能 是 一 、 二 次 相位 相反 ， 可 将 T| 或 
T 的 一 次 励磁 绕组 两 端 接线 对 换 。 
3) T,、Ts 所 用 的 绝缘 支架 必须 牢固 、 清 洁 。 各 级 之 间 连 接线 应 尽量 短 ， 并 


注意 与 索 体 的 距离 。 



































2. ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

ZBC-1 型 电压 比 自动 测试 仪 ， 采 用 微机 技术 和 高 准确 度 A-D 技 
术 ， 具 有 高 准确 度 、 快 速 运算 和 人 工 智能 的 特点 。 仪 器 自动 测量 被 试 
变压器 (或 互感 器 ) 的 电压 比 和 极 性 ， 并 根据 预先 输入 的 联结 组 标 
号 (如 YA/ 人 等 ) 和 额定 值 ， 自 行 计 算 电 压 比 及 误差 ， 直 接 用 数字 显 
示 ， 使 电压 比 测量 操作 简便 ， 快 速 准确 。 其 面板 、 背 板 各 部 件 分 布 及 
名 称 如 图 2-83 所 示 。 
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图 2-83 测试 仪 面板 、 背 板 各 部 件 分 布 及 名 称 


a) 

















面板 b) 背 板 




















1 一 状态 字 显 示 LED 数码 管 ”2 一 数值 显示 屏 (由 4 位 LED 数码 管 组 成 ) 3 一 测量 起 





动 按钮 ”4 一 显示 误差 按钮 5 一 复 
值 ) 整定 开关 8 一 电压 比 额定 值 中 
BC、CA 三 组 ) 10 一 联结 组 标号 选 



































位 按钮 6 一 电源 开关 7 一 电压 比 额定 值 (铭牌 
\ 数 点 位 设置 开关 9 一 相 序 选择 开关 (可 选 AB、 
择 开关 (可 选择 YAY 组 、Y/ 人 组 和 AAY 组 三 种 ) 
































11 一 电源 插座 ”12 一 高 压 侧 接 线 夹 (三 相 分 别 用 A、B、C 标明 ) 13 一 低压 侧 接 线 


夹 ( 三 相 分 别 用 a、 
1) 使 用 前 必须 已 知 试 件 


压 侧 。 


象 或 损坏 痕迹 ， 才 可 撒 


2) 必须 先 检查 仪器 面板 





3) 被 测试 变压器 高 压 侧 


b、e 标明 ) 14、15 、16 一 熔断 器 


的 联结 组 标号 ， 分 清 线圈 的 高 压 侧 和 低 





、 背 板 、 各 元 件 须 完好 无 损 ， 无 松 脱 现 


上 电源 插头 。 


接 背 板 线 夹 12 的 A、B、C 端 ， 低 压 侧 


接 到 线 夹 13 的 a、b、c 端 ， 按 背 板 上 标明 的 相 序 接 好 并 由 非 接线 人 
员 检 查 无 误 。 对 于 单 相 变压器 可 接 在 AB (AX)、ab (ax) 上 即 可 。 
相 序 选 为 AB， 联 结 组 标号 为 Y/Y。 

4) 合 上 电源 开关 6， 开 关上 的 灯亮 ， 同 时 在 状态 显示 屏 1 上 显 
示 “P”， 表 示 显 示 状 态 是 定 值 ， 数 值 显示 屏 2 显示 的 是 整定 数值 。 




















5) 检查 电压 比 定 值 开关 

















是 否 选 得 恰当 ， 若 不 恰当 ， 可 由 各 置 数 





开关 ( 按 “+” 或 “-” 按 键 ) 重新 整定 。 其 中 电压 比 整 定 开 关 7 








日 











日 4 个 置 数 开关 组 成 ， 可 整定 电压 比 的 4 位 有 效 值 ; 而 开关 8 用 来 设 











定 小 数 点 位 置 ， 范围 为 0 ~3 位 ,超过 3 位 出 错 , 按 其 “+” 或 


“-” 键 ， 可 使 小 数 点 向 左 或 向 右 移动 。 整 定时 ， 显 示 屏 自动 显示 置 
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入 的 数值 ， 举 例如 下 : 












































如 ， 额 定 电压 比 是 101. 2， 则 开关 7 应 是 110 11 |2 |, 开关 8 
应 是 [1 |。 

如 ， 额 定 电压 比 是 1012， 则 开关 7 应 是 110 | 1 |2 |, 开关 8 
应 是 |0 |。 




















合 上 电源 开关 ， 显 示 屏 上 立即 显示 出 P101.2 或 P1012。 定 值 可 
随时 进行 修改 ， 但 不 得 在 测量 时 修改 。 

6) 检查 并 选择 联结 组 标号 ， 本 仪器 可 选 YAY、Y 人 和 A 人 /AY 三 
种 ， 旋 转 开关 即 可 。 

7) 相 序 选 择 : 对 于 三 相 变 压 器 的 测量 ， 可 用 相 序 选 择 开 关 9 来 
选择 ， 从 左 到 右 ， 顺 时 针 旋 转 ， 分 别 选择 AB、BC、CA 相 ， 以 上 联 
结 组 标号 和 相 序 的 切换 必须 在 显示 状态 字 为 “P” 时 进行 。 

8) 检查 被 测试 变压器 高 低压 侧 接线 、 联 结 组 标号 、 定 值 、 相 序 
开关 选择 正确 后 ， 可 按 测量 起 动 按 钮 3， 起动 测 量 ， 此 时 主 继电器 合 
闸 ， 被 测 变压器 带电 ， 显 示 屏 1 的 状态 字 显 示 一 闪 动 的 “y”， 表 示 
正在 测量 。 闪 光 结 束 后 ， 主 继电器 断 开 ， 被 测 变压器 断 电 ， 显 示 屏 显 
示 实 测 的 电压 比值 ， 状 态 字 显示 一 稳定 的 “y” 字 ， 显 示 值 为 4 位 有 
效 值 。 若 状态 字 为 “F”， 则 表示 测量 出 错 ， 立 即 手 按 复 位 按钮 5， 可 
返回 初始 状态 。 若 再 按 测 量 起 动 按 钮 3， 可 重新 开始 测量 。 

9) 误差 值 显示 ， 若 测量 电压 比 显示 正确 ， 可 按 下 误差 计算 按钮 
4， 显 示 屏 上 显示 出 误差 的 百 分 值 ， 状 态 显 示 字 为 “E”; 若 误差 为 负 
值 ， 则 状态 字 为 “-”， 经 过 2 ~3s 后 ， 自 动 恢复 初始 状态 ， 显 示 额 
定 值 。 若 还 需 读 误差 值 ， 可 再 重复 上 述 过 程 。 仪 器 设 有 极 性 判别 电 
路 ， 极 性 正确 测试 时 闪 动 显示 “y”， 极 性 相反 时 闪 动 显示 “- ”。 

10) 切换 相 序 或 联结 组 标号 时 ， 可 不 必 断 开 电 源 或 降低 电压 ， 
但 必须 严格 遵守 下 述 注意 事项 中 的 要 求 。 

11) 注意 事项 如 下 : 

QD 被 试 件 必须 已 知 联结 组 标号 ， 并 分 清高 、 低 压 侧 。 高 压 侧 必须 
接 到 线 夹 12 上 ， 按 相 序 接 A、B、C 端 ; 低压 侧 接 到 线 夹 13 上 ,也 
按 相 序 接 a、b、c 端 ， 不 得 接 错 。 高 压 侧 额 定 电 压 不 得 低 于 220V。 
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Q 书 联结 组 标号 选择 开关 和 相 序 选择 开关 必须 在 测量 前 预 置 好 ， 即 
在 “P” 状 态 时 切换 ， 严 禁 在 无 字符 显示 或 闪 动 显示 “y” 时 切换 ， 
若 此 时 非 切 换 不 可 ， 可 先 按 复位 按钮 5， 使 之 恢复 “P” 显 示 后 或 断 
开 电 源 开 关 后 ， 再 切换 。 

@ 若 发 现 显示 不 符合 使 用 方法 中 的 规定 ， 或 显示 “Fll111” 
时 ， 应 立即 按 复位 按钮 5 恢复 初 态 ， 夺 不 能 恢复 初 态 ， 立 即 断 开 电源 
开关 ， 然 后 对 被 试 件 和 仪器 本 身 及 接线 由 非 接 线 电 气 人 员 进 行 检查 。 

(9 各 种 联结 组 标号 电压 比 的 计算 公式 
































U 
AY Ki=—, K,=K, (2-19) 
U, 
2 
El 
Y/A 大) 3 (2-20) 
U, 
U, 
A/Y K = (2-21) 
—U, 
/5 








式 中 Ki 一 一 线 电 压 比 值 ; 
K, 一 一 相 电 压 比值 ; 
0 一 一 高 压 侧 电 压 (V); 
0, 一 一 低压 侧 电 压 (V)。 
单 相 试 件 可 接 AB、ab 端 即 可 。 
对 于 三 相 变 压 嚣 ， 须 短 接 的 绕组 ， 本 仪器 能 根据 联结 组 标号 和 
相 序 的 选择 自动 切换 ， 无 需 查 表 。 
@@O 状 态 字符 说 明 : 
“P” 一 一 显示 额定 值 
“y” 一 一 显示 测量 数值 
“上 ”一 一 显示 误差 数值 






































“- ”一 一 显示 负 误差 数值 
“FP” 一 一 表示 测量 出 错 
“y” 一 闪光 表示 正在 进行 测量 ， 严 禁 切 换 联 


结 组 标号 选择 开关 和 相 序 开关 。 
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ga y-P? 

QD 误差 = 

3. YM-942 型 继 电 保 护 校 验 仪 的 使 用 方法 

YM-942 型 继 电 保 护 校 验 仪 ， 是 一 种 综合 性 的 校 验 用 仪器 ， 它 集 
电压 发 生 器 、 电 流 发 生 器 、 标 准 电 压 表 、 标 准 电流 表 、 电 秒表 、 调 有 
器 为 一 体 ， 可 以 输出 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 对 各 种 高 电压 变 配 电 系 
统 的 继 电 保 护 装置 进行 校 验 ， 还 可 以 对 电压 、 电 流 、 时 间 等 技术 参数 
进行 测量 ， 是 现场 试验 调整 工作 中 不 可 缺少 的 综合 仪器 。 

YM-942A 型 机 面板 排列 及 功能 如 图 2-84a 所 示 ， 后 板 排 列 及 功能 
如 图 2-84b 所 示 。 


本 于 中 于 证 2 
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ee 


* DCSA DC300VAC250V BX!I 
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rm 
Tw 回回 回回 


OFF 


水 AC20A ACI00A “POWER 


© 





a) 


图 2-84 YM-942A 型 继 电 保护 校 验 仪 

a) 面板 排列 及 功能 b) 后 板 排列 及 功能 

1 一 电压 、 电 流 表 显示 窗 ”2 一 电 秒 表 、 功 能 状态 显示 窗 ”3 一 电压 、 电 流 测量 转换 

开关 4 一 电源 开关 5 一 电流 、 电 压 调节 器 (上层 为 电压 调节 ， 下 层 为 电流 调节 ) 

WU 一 动作 电压 、 动 作 电 流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 ”DT 一 断 电 延 时 动作 时 间 
测量 键 -ITAUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 ”DH 一 重合 闻 继 电器 充电 起 动 键 

BT 一 冲击 试验 键 /重合 闻 信 号 起 动 键 /软件 标志 ”STOP 一 重合 闸 放电 键 、RES 一 返 

回 键 ” MAN 一 人 工 信 号 键 本、 了 一 继电器 触 点 信号 端 * 一 电压 、 电 流 输出 公用 

端 ”DC300V 一 直流 电压 输出 端 “DC5A 一 直流 电流 输出 端 AC250V 一 交流 电压 输 

出 端 AC20A 一 交流 电流 0 ~20A 输出 端 ”AC100A 一 交流 电流 0 ~ 100A 输出 端 
TW 一 重合 闻 信 号 起 动 端 ”BH 一 重合 曾 放 电 端 ”BX2 一 电压 发 生 器 熔 管 (1A) 


BX1 一 总 电源 熔 管 (7A) POWER 一 电源 进 线 插座 










































































































































































































































































































































































YM-942B 型 机 面板 排列 及 功能 如 图 2-85 所 示 。 
(1) 测量 档 位 选择 开关 ， 主 要 用 于 选择 合适 的 测量 范围 和 测量 
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种 类 ， 以 便 进 行 高 准确 度 的 测量 。 
* 150A 50A a- UU 广 
OOOOnD 6 66 0 4 
ee lise] Ss ed 全 DH 3 


le 


2 各 AC1ACV DC1UN 人 Pow 





a) b) 


图 2-85 YM-942B 型 机 面板 排列 及 功能 
a) 面板 b) 电源 接线 板 

1 一 电压 、 电 流 表 显示 窗 “2 一 电 秒 表 、 功 能 状态 显示 窗 ”3 一 电压 、 电 流 测 量 转换 
开关 4 一 电源 开关 5 一 电流 、 电 压 调 节 器 6 一 崔 、L 电压 测量 选择 ”WU 一动 
作 电 压 、 动 作 电流 、 返 回电 压 、 返 回电 流 测量 键 ”DT 一 断 电 延 时 动作 时 间 测 量 键 
ITAUT 一 通电 延 时 动作 时 间 测 量 键 ”DH 一 重合 曾 继 电器 充电 起 动 刍 ”BT 一 冲击 试验 
键 / 重 合 闻 信 号 起 动 键 /软件 标志 ”STO 一 重合 闻 放 电 键 ”RES 一 返回 键 。 MAN 一 人 
工 信 号 键 * 一 电流 公用 端 ”150A 一 交流 电流 0 ~ 150A 输出 端 50A 一 交流 电流 
0 ~50A 输出 端 UU,_ 、U, ,一 直流 a 组 电压 输出 UV,. 、UV,, 一 直流 b 组 电压 输出 
U_、U ,一 交流 电压 输出 1_、7, 一 直流 电流 输出 “TW 一 重合 闸 信号 启动 端 
DH 一 重合 闸 放电 端 ， 且 、 卫 一 继电器 触 头 信号 端 电源 端子 ”BX1 一 总 电流 保险 
(15A) BX2 一 内 燃 管 (1A) ”BX3 一 Vs 熔 管 (1A) POWER 一 电源 进 线 插座 


选择 开关 排列 位 置 如 下 : 


i | 
0.2A SA 300V 250V 100A 20A 


测量 档 位 选择 见 表 2-24。 

直流 电流 测量 时 ， 可 根据 继电器 工作 电流 的 大 小 选择 0. 2A 档 或 
5A 档 。 选 择 0.2A 档 测 量 时 ， 显 示 器 显示 满 刻 度 应 为 200mA; 选择 
5A 档 测 量 时 ， 显 示 器 满 度 为 20A。 

交流 电流 测量 时 ， 可 根据 实际 工作 电流 选择 测量 档 。 当 工作 电流 
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小 于 20A 时 ， 应 选用 20A 测量 ; 工作 电流 大 于 20A 时 ， 可 选用 100A 
(150A ) 
表 2-24 测量 档 位 选择 





































































































测量 项 目 
测量 键 基本 量程 显示 误差 测量 误差 测量 回路 
档 位 参数 
直流 电流 DC 0.2A |0~199.9mA| +0.001A | +0.001A ts. 
直流 电流 DC SA 0 ~ 19. 99A +0.01A +0.1A Li. 2 
直流 电压 DC 300V | 0~700V +1V +2V UUs 
交流 电压 AC250V | 0~700V +1V +2V 六 
交流 电流 AD 100A | 0~199.9A +0.1A +1A « 220A ~ 100A 
(AC 150A) 
交流 电流 AC20A |0~19.99A | +0.01A +0.1A | ,20A 100A 








直流 电压 测量 时 ， 可 选择 开关 6 的 位 置 选 定 测量 U, 或 Vs; ， 再 选 
择 DC300V 键 进行 测量 。 

交流 电压 测量 时 ， 可 直接 按 下 AC250V 键 即 可 测量 输出 。 

(2) 普通 型 继电器 的 测定 

1) 常用 型 号 : GL-11 、GL-12、GL-13 、GL-14、GL-15、GL-16 型 
继电器 ; DL-10、DL-20C、DL-30 系列 电流 型 继电器 ; DY-100 、DY- 
20C、DY-30 系列 电压 型 继电器 。 

2) DL 型 电流 继电器 接线 如 图 2-86 所 示 。 
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水 AC20A ACI00A ”POWER 





20A/100A 




















多 2-86 ”DL 型 电流 继电器 的 接线 
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3) DY 型 电压 继电器 接线 如 图 2-87 所 示 。 








BX2 











* DC5ADC300VAC250V BXI 





























到 2-87 DY 型 电压 继电器 的 接线 


























4) 动作 电压 oz、 电流 hz 的 测量 : 

(D 按 图 2-86、 图 2-87 接 好 线 且 经 非 接线 人 员 检 查 无 误 后 ,将 图 
2-84 或 图 2-85 中 电流 、 电 压 调 节 器 5 逆 时 针 旋 转 至 零点 ， 打 开 电 源 
开关 ， 此 时 状态 显示 窗 显 示 为 942. A 或 942. B。 

@) 选 择 好 测量 转换 开关 3 至 相应 的 量程 。 

@) 按 下 LU 键 接 通 输出 电源 ， 此 时 状态 显示 为 常 开 [OFF] 。 

岂 缓 慢 调整 电流 、 电 压 调 节 器 5， 此 时 电表 显示 为 继电器 上 所 加 
的 电流 值 或 电压 值 ， 如 果 校 验 电 压 型 ， 可 调节 5 外 旋钮 ， 按 图 2-91 
接线 。 

名 调 至 接近 动作 电压 或 电流 时 ， 应 减缓 调节 速度 ， 至 动作 信号 产 









































生 。 








(@) 继 电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0.5s 报警 信号 以 提醒 操作 ， 
此 时 状态 显示 为 闭合 [ON] ， 电 表 显 示 窗 显示 的 数值 为 动作 电压 值 或 
电流 值 并 锁定 。 如 需 解 除 锁 定 状 态 可 单 次 按 一 下 WU 键 即 解锁 。 

5) 返回 电压 Un 、 电 流 [i 的 测量 : 

中 继电器 的 动作 电压 、 电 流 测量 完成 后 ， 再 次 按压 WU 键 释放 数 
据 将 调节 器 5 逆 时 针 缓慢 旋 转 ， 降 低 所 施加 的 电压 或 电流 。 

@) 继 电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0. 5s 报警 信号 以 提醒 操作 ， 
此 时 状态 显示 为 断 开 状态 [ OFF ] 。 

人 届时 电表 显示 窗 显 示 的 数值 为 返回 电压 值 或 电流 值 并 锁定 。 
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(9 测量 完毕 后 按 下 RES 键 ， 切 断 输 出 电源 ， 返 回 到 初始 状态 。 

6) 冲击 试验 : 过 电流 冲击 试验 是 保证 继电器 在 过 载 的 情况 下 能 
可 靠 地 动作 ， 冲 击 电流 为 继电器 额定 电流 的 3 ~5 倍 。 

QD 按 (2) 一 4) 动作 电压 Unz 、 和 中 的 中 、 思 、 加 、 四 步骤 进 





As 


们 。 

包 ) 调 节 调 节 器 35， 使 电表 显示 电流 为 继电器 额定 电流 的 3 ~5 倍 。 

(3) 按 下 RES 键 ， 返 回 至 初始 状态 。 

(9 按 下 BT 键 即 接 通 电源 输出 电流 ， 松 开 BT 键 即 切断 电源 。 

7) 动作 时 间 的 测量 : 

(DD 接线 同 动 作 电 压 或 电流 的 测量 ,， 按 4) 中 的 GCC) 步骤 操作 。 

@ 缓 慢 调 节 调 节 器 5 至 额定 电压 值 或 电流 值 ， 按 下 RES 键 ， 返 
回 至 初始 状态 。 

(3) 按 下 ITAUT 键 接 通 输出 电源 ， 微 机 开始 计时 ， 并 在 状态 显示 
窗口 显示 时 间 。 

(9 当 继 电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0. 5s 报警 信号 以 提醒 操作 ， 
此 时 状态 窗 显 示 为 动作 时 同 。 

8) 返回 时 间 的 测量 : 

QD 在 动作 电压 测量 状态 WU 调 至 额定 电压 或 电流 按 下 RES 键 返 
回 到 初始 状态 ， 按 下 DT 键 ， 微 机 开始 计时 ， 并 在 状态 显示 窗口 显示 
计时 时 间 。 

包 继 电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 生 0. 5s 报警 信号 以 提醒 操作 ， 
届时 状态 窗 显 示 为 返回 时 间 。 

(3) GL 型 继电器 的 测定 ”GL 型 电流 继电器 测定 接线 如 图 2-88 
所 示 。 

1) 始 动 电流 、 动 作 电 流 测定 : 

(D 按 下 LU 键 ， 缓 慢 调 节 电 流 、 电 压 调节 器 5， 铝 盘 刚 起 动 时 ， 
电表 所 显示 的 电流 值 为 始 动 电流 。 

@) 缓 慢 调节 电流 、 电 压 调 节 器 5， 当 铝 盘 产 生 位 移 并 使 螺杆 与 齿 
路 合 时 ， 电 表 的 显示 的 电流 值 为 动作 电流 。 动 作 电流 有 时 也 称 嘴 合 电 
流 。 


2) 动作 时 间 测 定 : 
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中 与 上 述 测定 方法 相同 ， 将 电流 调整 到 动作 电流 ， 按 下 RES 键 





















































下 1 2 
: AC20A ”AC100A GL 






































到 2-88 ”GL 型 电流 继电器 测定 接线 

















@ 按 下 TUT 键 ， 接 通 输出 电流 ， 微 机 开始 计时 ， 并 在 状态 显 
:窗口 显示 时 间 。 
(继电器 产生 动作 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 0. 5s 报警 ， 此 时 状态 窗 显 示 
的 时 间 为 动作 时 间 ， 并 自动 切断 输出 电流 。 
2 倍 、5 倍 、10 倍 电流 动作 时 间 的 测定 ， 可 先 用 BT 键 调 定 电 
流 强 度 ， 再 按 ITZUT 键 进 行 测定 和 调整 。 
(DBT 键 调整 电流 强度 的 方法 ， 先 将 5 调节 到 一 较 小 角度 ， 按 下 
BT 键 ， 观 察 电流 强度 如 不 足 ， 可 松 开 BT 键 重新 调节 BT 键 观察 ， 以 
达到 要 求 的 电流 强度 即 可 。 
3) 合理 地 选择 电流 档 : GL 型 继电器 的 内 阻 较 一 般 电 流 继电器 
大 的 多 的 情况 ， 故 提高 了 功率 得 出， 如 果 在 做 冲击 试验 时 ， 发 生 输 出 
电流 不 足 时 ， 可 将 接线 接 至 * 端 和 20A 端子 上 ， 对 B 型 机 应 接 至 * 
端 和 50A 端子 上 以 提高 功率 输出 ， 这 样 B 型 机 可 满足 GL 型 继电器 
120A 的 冲击 电流 ，A 型 机 可 满足 60A 的 冲击 电流 ,但 注意 此 时 通电 
时 间 一 般 不 得 超过 30s。 
4. KJTC- 亚 〈B) 型 开关 机 械 特 性 测试 仪 的 使 用 方法 
KJT 开关 机 械 特 性 测试 仪 ， 主要 用 来 对 各 种 高 压 开关 的 机 械 特 性 
参数 进行 测量 和 调整 ， 可 用 于 各 种 电压 等 级 的 SFe 断路 器 、 多 油 断 路 
器 、 少 油 断 路 器 、 真 空 断路 器 等 高 压 开 关 合 分 闻 时 的 参数 进行 测试 。 
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(1) 测试 功能 

1) 合 (分 ) 闸 先 后 顺序 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms ) 。 

2) 全 (分) 闸 时 间 (min ) 。 

3) 动 触 头 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (mm ) 。 

4) 动 触 头 超 行程 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) (mm ) 。 

5) 合 (分 ) 闸 不 同期 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms ) 。 

6) 合 (分 ) 闸 弹 跳 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms ) 。 

7) 刚 合 ( 刚 分 ) 闸 速 度 : 测 1 个 断口 〈 传 感 器 安装 断口 ) 
(m/s) 。 

8) 合 (分 ) 闸 最 大 速度 : 测 1 个 断口 (传感器 安装 断口 ) 
(m/s)。 

9) 全 (分) 闻 平 均 速 
(m/s)。 

10) 主 副 触 头 配合 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms)。 

11) 自动 重合 闸 无 电流 间 坎 时 间 : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms)。 

12) 合 分 时 间 〈 人 金属 短 接 时 间 ) : 同时 测 1 ~6 个 断口 (ms) 。 

(2) 主机 面板 简介 

1) 塑料 机 壳 双 面板 型 : 前 面板 如 图 2-89a 所 示 ， 后 面板 如 图 2- 
89b 所 示 ， 左 侧面 板 如 图 2-89c 所 示 。 

2) 铝 合金 壳 单 面板 型 如 图 2-90 所 示 。 

3) 传感器 如 图 2-91 所 示 。 

(3) 测量 线 的 连接 与 传感器 的 安装 

1) 断口 线 的 连接 : 该 仪器 同时 可 测 6 个 断口 ， 仪 器 A 断口 具有 
测量 行程 、 超 行程 和 合 分 闸 速 度 的 功能 ， 安 装 传感器 的 断口 连 线 必需 
接 到 A 断口 上 。 

2) 连 线 方法 : 仪器 断口 连 线 一 般 用 低 阻 铜 导线 。 接 线 方法 有 以 
下 几 种 : 

@ 单 断口 六 线 制 。 将 A、B 、C 三 相 每 组 两 根 线 分 别 接 在 仪器 后 
面板 断口 信号 输入 对 应 的 接线 柱 上 。 

@) 双 断口 九 线 制 。 将 A 相 两 个 静 触 头 线 接 在 仪器 断口 信号 红 接 
线 柱 A、B 上 ， 将 动 触 头 线 接 在 黑 接线 柱 上 ， 依 此 类 推 ，B 相 两 静 触 























全 


: 测 1 个 断口 ( 传 感 絮 安装 断口 ) 
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头 线 接 仪器 红色 接线 柱 C、D 上 ,C 相 两 静 触 头 线 接 仪器 红色 接线 柱 
如 图 2-92 所 示 。 


EF 上, 





31 





30 


图 2-89 KJTC- 亚 型 开关 机 械 特性 测试 仪 














9) 




















a) 前 面板 配置 图 b) 后 面板 配置 图 c) 左 侧面 板 配 置 区 



































1 一 合 闻 操作 参数 显示 指示 灯 “2 一 分 闸 操作 参数 显示 指示 灯 ”3 一 重合 闻 


指示 灯 





程 显示 指 


灯 
示 指 示 灯 
测试 数据 
线 打印 输 
印 机 23 




















15 一 金属 得 接 时 间 显示 指示 灯 16 一 无 流 〈 分 - 合 ) 时 间 显 示 








操作 参数 显示 


4 一 测试 参数 数码 显示 窗 ”5 一 电源 指示 灯 6 一 不 同期 显示 指示 灯 (与 合 分 
疗 顺序 共用 ) 7 一 分 / 合 阅 时 间 显示 指示 灯 8 一 弹跳 时 间 显 示 指 示 灯 
示 灯 10 一 接触 行程 〈 超 程 ) 显示 指示 灯 11 一 刚 合 〈《 刚 分 ) i 


9 一 动 触 头 行 
速度 显示 指示 


一 最 大 速度 显示 指示 灯 13 一 平均 速度 显示 指示 灯 14 一 主 副 触 头 配合 时 间 显 


指示 灯 17 一 


打印 输出 键 ”18 一 断口 电流 波形 打印 输出 键 ”19 一 A 断口 动 触 头 行程 特性 曲 












































出 键 ”20 一 测试 数据 数码 显示 选择 键 ”21 一 数据 清除 键 (复位 键 ) ”22 一 打 
一 传感器 接口 ”24 一 断口 信号 接线 柱 〈A-F) 25 一 合 / 分 闸 操作 


入 号 接 线 柱 


26 一 电源 接口 27 一 熔 丝 28 一 电源 开关 29 一 操 动 电源 输入 接线 柱 (A、B 型 机 ) 


@) 单 断 























30 一 合 /分 闸 操作 选择 开关 ”31 一 操作 键 











色 接 线 柱 上 ， 如 图 2-93 所 示 。 





口 四 线 制 。 将 A、B、C 三 相 断 口 的 同一 端 用 导线 短 接 ， 
并 将 此 短 接线 接 到 断口 信号 接线 柱 任 一 黑 
对 应 的 红 


接线 柱 上 ， 其 余 3 根 线 接 在 


由 双 断口 七 线 制 。 接 线 同 @， 只 需 将 三 相 的 动 触 头 线 短 接 后 ， 接 
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在 断口 信号 的 黑 接 线 柱 上 。 


时 ， 





12 21 20 
图 2-90” 铝 合 金 壳 单 面板 型 面板 配置 




















1 一 和 否 闸 操 


参数 显示 指示 灯 


作 参 数 显 示 指 示 灯 
测试 参数 数码 显示 窗 


2 一 分 闻 操 


图 
FE 参数 显示 指示 灯 
































4— 
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5 一 电源 指示 灯 























显示 指示 灯 (与 让 





板 6~16 功 





2-89a 地 























8 昌 流 波 





断口 








0 一 测试 数据 数码 显示 选择 刍 、11 一 数 提 








13 一 传感器 接口 

















多 打印 输出 


[| 





14 一 断口 信号 接线 柱 


能 相同 ) 7 
9 一 A 断口 动 触 头 行程 特 4 





一 测试 数 





居 清 除 键 〈 复 位 键 ) 
CF) 








线 柱 ” ”16 一 
线 柱 (A、 








电源 接口 


17 一 熔 丝 18 





电源 开关 19 一 操 动 














B 型 机 ) 20 一 合 /分 闸 








名 测试 有 














(4) 合 分 闸 信 








号 线 的 连接 


1) 使 用 外 接 操 动机 构 操 动 开关 


做 合 


闸 操作 试验 时 ， 将 合 


闸 线 





圈 与 仪器 合 


疗 信 


号 接线 柱 连 接 ; 做 





分 疗 操 作 试 验 时 ， 将 分 疗 线 圈 与 仪 
分 闸 信号 柱 连接 ， 但 不 可 同时 接 
线 。 使 用 电磁 操 动 机 构 时 ， 合 闸 线圈 接线 必须 接 到 接触 器 线圈 上 ， 切 
勿 连 到 大 电流 线圈 上 ， 以 免 烧毁 仪器 。 


2) 使 用 仪器 操 动 机 构 操 动 开 关 时 ， 


操作 选择 开关 “21 一 


助 接点 的 开关 接线 方法 同 中 、 


3 一 重合 闸 操作 


6 一 测试 参数 





生 曲 线 打 


15 一 合 / 分 闸 操 





打印 输出 键 
印 输出 键 
12 一 打印 机 
人 信号 接 
电源 输入 接 











操作 键 





图 2-91 


传感器 





1 一 传感器 滑 标 


2 一 传感器 主体 





应 将 高 压 开 关 合 /分 闻 线 轿 
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“ 正 ” 端 对 应 接 人 仪器 合 /分 闸 红 接 线 柱 (“ 正 ” 端 上 ， 黑 接线 柱 
不 需 接 线 ， 再 将 开关 操 动 电源 ( 直流 300V) 引线 接 在 仪器 对 应 的 输 
人 接线 柱 上 ， 按 动 仪 器 操作 键 ， 进 行 操作 。 如 接线 均 正 确 ， 但 开关 不 
动作 ， 可 采用 1) 接线 方法 ， 检 查 仪器 显示 是 否 正常 ， 如 仪器 一 切 正 
常 ， 即 可 检查 操 动机 构 熔 断 器 和 合 分 功能 开关 。 上 述 接线 应 注意 以 下 
几 点 : 

输入 100 ~300V 红 接 线 柱 与 合 分 闸 线 圈 红 接线 柱 保持 同名 端 。 
















































































人 9 9 9 [leo] 回 
AT 0 
lt ssosy [日 
合 辣 || 分 闻 
线圈 | 线圈 
到 2-92 ” 双 断 口 九 线 制 接 法 






















































































到 2-93 单 断口 四 线 制 接 法 





凶 使 用 仪器 操 动 机 构 时 ， 将 开关 负电 源 与 合 分 闸 线圈 公共 端 连 





通 。 
(仪器 操 动 机 构 电 流 不 可 大 于 10A。 
(9 如 开关 操 动 电源 是 交流 ， 生 产 三 备 有 交 直 流 两 用 操 动 机 构 。 
(5) 重合 闸 操作 接线 ”开关 作 重 合 闸 操作 试验 时 ， 均 需 另 配 重 
合 闸 操作 箱 ， 把 共用 端 与 合 分 阅 信号 的 黑色 接线 柱 并 接 。 
(6) 传感器 的 安装 ”如 图 2-94 所 示 ， 不 测 行程 和 速度 时 可 不 接 
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传 感 带 。 
1) 传感器 安装 方法 : 





中 传感器 壳 体 国定 在 开关 本 体 上 ， 使 其 导向 孔 与 开关 动 触 头 运动 


方向 保持 一 致 ， 且 同心 。 

@@ 滑 标 穿 过 传感器 壳 休 导向 孔 ， 借 助 尼龙 连接 
件 与 动 触 关 连接 并 保证 与 动 触 头 做 1: 1 的 相对 同 相 
运动 ， 除 滑 标 与 动 触 头 绝缘 外 ， 连 接 杆 应 套 绝缘 管 。 

图 传感器 信号 线 插头 可 靠 地 插入 仪器 后 面板 上 
传感器 插头 座 内 。 

图 传感器 与 导向 孔 应 保持 同心 ， 滑 标 应 分 别 圳 
在 壳 体 两 端面 外 ， 支 架 应 固定 牢固 ， 传 感 器 壳 体 与 
支架 应 保持 绝缘 。 

2) 断路 器 传感器 安装 要 求 : 断路 器 的 开 距 小 ， 
传感器 滑 标 和 开关 动 触 头 严格 同步 运动 是 确保 测量 
结果 精确 度 的 关键 ， 因 此 对 连接 开关 动 触 头 和 传 感 
器 滑 标 的 卡 具 安 装机 求 很 严格 ， 必 须 做 到 以 下 几 点 : 

四 滑 标 轴线 和 开关 动 触 头 运动 轴线 的 平行 度 小 
于 0.03。 

@ 卡 具 自 身 水 平 拉动 小 于 0. 03。 












































[> 
> 
PS 


一 些 不 适合 安装 连接 卡 具 的 断路 融 ， 也 可 采用 胶 粘 、 钻 固定 孔 等 


办 法 ， 把 传感器 滑 标 和 开关 动 触 头 连接 起 来 。 





(7) 操作 方法 “接线 完成 后 需 经 非 接线 人 员 检 查 一 次 ， 无 误 后 
即 可 操作 被 测 开 关 一 次 分 〈 合 ) 动作 ， 便 可 得 到 分 〈 合 ) 闸 全 部 数 
据 ， 并 能 打印 所 需 的 全 部 数据 及 断口 电流 波形 和 动 触 头 运动 曲线 ， 操 





作 简 便 而 宜 操 作 ， 非 常 适宜 现场 试 测 。 
5. 局 部 放电 检测 仪 的 使 用 





局 部 放电 检测 仪 ， 可 对 电气 设备 的 局 部 放电 量 进行 测量 ， 以 判定 
电气 设备 的 绝缘 状况 。 正 -2001 型 局 部 放电 检测 仪 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 

















使 用 方法 简便 ， 是 一 种 国内 先进 的 局 部 放电 检测 仪器 ， 其 原理 


图 2-95 所 示 。 




















匡 图 如 





试 品 C, 在 试验 电压 下 产生 局 部 放电 时 ， 经 耦合 电容 C 产生 脉冲 
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电流 ， 由 输入 单元 取得 脉冲 信号 ， 经 低 噪声 前 置 放 大 融 放 大 、 滤 波 放 
大 器 选择 所 需 频带 及 主 放大 器 放大 ， 达 到 所 需 幅 值 与 产生 零 标志 脉冲 
后 ， 在 示 波 屏 的 椭圆 扫描 基线 上 产生 可 见 的 放电 脉冲 ， 同 时 也 送 至 脉 
冲 峰 值 。 时 间 窗 单元 控制 试验 电压 每 一 周期 内 脉冲 峰值 表 的 工作 相位 
区 间 ; 并 在 这 段 相位 区 间 内 将 示 波 屏 的 相应 显示 区 加 亮 。 它 可 以 消除 
固定 相位 的 干扰 ， 这 是 常规 的 放电 量 测 试 方法 。 


Cd 












































F 脉 冲 发 生 











型 
?本 
EE 




































































包 桓 臣 没 几时 
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图 2-95 ”下 -2001 型 干扰 判别 式 局 部 放电 仪 原 理 框图 


工作 方式 置 于 干扰 “判别 ”位 置 时 ， 脉 冲 峰 值 表 的 输出 送 至 干 
扰 判 别 逻 辑 电 路 与 供用 户 调 定 的 阐 电 平 〈 设 置 的 PC 门槛 电 平 值 ) 比 
较 ， 如 此 闵 电 平 高 且 能 持续 四 个 试验 周期 ， 则 产生 一 脉冲 使 “有 效 ” 
指示 灯亮 ， 可 借 此 消除 偶发 的 外 干扰 。 同 时 ， 将 超过 立 电 平 的 脉冲 送 
入 放电 重复 率 测量 电路 ， 由 数字 电表 指示 放电 量 超 过 预 设 PC 门槛 电 
平 的 放电 重复 率 n。 

JZF 型 校正 脉冲 发 生 屁 注入 试 器 C, 为 已 知 电量 时 ,调节 PC 设 定 
装置 及 放大 器 放 细 调 旋钮 使 数字 表 显 示 PC 数 (包括 小 数 点 ) 与 注入 
电量 一 致 ， 就 可 以 在 加 电压 试验 时 直接 在 数字 电压 表 上 读 出 被 测 放电 
量 ， 无 须 任 何 计算 ， 十 分 方便 。 
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示 波 屏 上 显示 和 零 标志 脉 串 ,试验 电压 大 小 可 由 数字 式 电 压 表 指 示 。 
脉冲 峰值 表 与 试验 电压 表 的 输出 可 分 别 接 至 X-Y， 记 录 仪 以 供 作 











0-U 与 0-t 曲线 。 

6. HYBL 型 氧化 锌 避雷 器 
测试 仪 的 使 用 

氧化 锌 避雷器 测试 仪 可 在 
现场 或 实验 室内 对 氧化 锌 避雷 
器 的 各 项 参数 进行 测试 。HYBL 
型 氧化 锌 避雷 器 测试 仪 ， 具 有 
抗 干扰 能 力 强 、 测 量 准确 可 靠 、 
智能 化 操作 等 优点 ， 使 用 非常 
方便 。 其 面板 布置 如 图 2-96 所 
示 。 

















Es 























到 2-96 仪器 面板 布置 

1 一 安全 接地 端 2 一 电压 信号 输入 端 

3 一 大 屏幕 液晶 显示 器 “4 一 电流 信和 号 输 

入 端 5 一 电源 插座 ”6 一 微型 打印 机 
7 一 电源 开关 ”8 一 触摸 键盘 区 







































































(1) 现场 带电 测试 ”现场 带电 检测 应 按 图 2-97 所 示 方 式 接 线 。 
开机 前 将 仪器 的 地 线 与 现场 地 线 接 好 ， 电 压 互 感 器 的 二 次 信号 接 仪器 








的 “电压 信号 输入 ”端子 ， 由 避雷 


器 计数 器 两 庙 取出 的 信号 接 仪器 


的 “电流 信号 输入 ”端子 。 仪 器 可 精确 测量 计数 器 本 身 的 电阻 值 ， 
因此 不 必 担 心 由 于 计数 器 的 分 流 作 用 使 得 测量 产生 误差 。 合 上 电源 开 





关 ， 即 可 测 得 数值 。 














母线 



































ales 

















电压 信号 输入 




















电流 信号 输入 











避雷 器 测试 仪 


图 2-97 在 线 检测 接线 


(2) 实验 室 离线 测试 ”实验 室 离 线 检测 ， 则 按 图 2-98 所 示 方 式 
接线 。 开 机 前 首先 将 仪器 接地 端 与 实验 室 地 线 连接 ， 然 后 将 高 压 试验 
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变压器 的 测量 端 引 入 仪器 的 “电压 信号 输入 ”端子 ， 避 雷 器 经 “ 电 
流 信号 输入 ” 端 接地 ， 合 上 电源 开关 ， 即 可 测 得 数值 。 
试验 变压器 7 
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避雷 器 测试 仪 








测量 绕组 








图 2-98 ”离线 检测 接线 


7. DWR- 亚 型 接地 网 接地 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

DWR- 亚 型 接地 电阻 测试 仪 ， 是 可 测 变电站 地 网 、 水 电厂 、 火 电 
厂 、 微 波 站 、 避 雷 针 接地 电阻 的 多 用 机 型 。 该 仪器 采用 了 新 型 异 频 交 
流 电 源 ， 并 采用 了 微 处 理 机 控制 和 信号 处 理 等 措施 ， 很 好 地 解决 了 测 
试 过 程 中 的 抗 干扰 问题 。 同 时 简化 了 试验 操作 过 程 ， 提 高 了 测试 结 
的 准确 度 和 准确 性 。 

DWR- 亚 型 接地 电阻 测试 仪 要 求 : 

测量 电流 线 : 长 度 为 地 网 对 角 线 长 度 的 4 ~5 倍 ; 线 径 >1. Smm。 

测量 电压 线 : 长 度 为 0. 618L (LZ 为 电线 长 度 ) ; 线 径 =0.8mm。 

该 表 使 用 时 需 用 220V 交流 电源 ， 因 此 在 没有 电源 的 地 方 使 用 受 
到 了 限制 。 如 需 使 用 ， 需 配置 逆 变 电源 。 

(1) 测试 操作 及 步骤 测试 接线 如 图 2-99 所 示 。 

1) 检查 用 于 试验 的 电流 线 、 电 压 线 和 地 网 线 是 否 有 断路 现象 ， 
地 桩 上 的 铁锈 是 否 清除 干净 ， 其 埋 进 深度 是 否 合适 ( >0.Sm) ， 同 时 
查 测 试 线 与 地 桩 的 连接 是 否 可 靠 。 
2) 电流 测试 线 与 电压 测试 线 的 长 度 比 为 1: 0. 618， 电 流 测试 的 
长 度 应 是 地 网 对 角 线 的 4~5 倍 。 

3) 电流 测试 线 和 电压 测试 线 按 规定 的 长 度 将 一 端 与 仪器 相 接 后 
平行 放出 。 男 一 端 分 别 接 在 两 支 地 桩 上 ， 如 图 2-99 所 示 。 

4) 将 已 放 好 的 测试 线 再 检查 测量 一 遍 ， 确 认 完 好 再 进行 测试 。 

5) 检查 连 线 无 误 后 ， 方 可 给 仪器 接 通 AC220V/50Hz 电源 。 
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图 2-99 测试 接线 





6) 按 测量 键 ， 开 始 测量 ， 这 时 液晶 屏 显 示 “ 正 在 测试 ， 请 等 
行 ”。 

7) 仪器 显示 测试 结果 后 ， 记 录 测 试 数据 。 

8) 关 掉 仪器 电源 ， 拆 除 连 线 ， 测 试 过 程 结果 。 

(2) 测试 过 程 仪器 自 诊 断 说 明 

1) 仪器 显示 “回路 电阻 偏 大 ”， 则 说 明 “ 电 流 线 ” 连 线 与 “ 电 
流 极 ”地 桩 接触 不 恨 或 地 桩 太 少 ， 需 要 增加 地 桩 ， 减 少 电 阻 。 地 桩 
深度 不 少 于 0. Sm。 
2) 仪表 显示 “接地 线 ”， 说 明 与 地 网 接地 点 接触 不 恨 ， 应 除 铁 
































锈 。 














3) 仪器 显示 “超过 量程 ”， 即 为 地 网 电阻 大 于 150。 

4) 仪器 显示 “接线 错误 ”， 即 为 “电流 极 ” 线 未 接 上 。 

5) 知 仪器 显示 的 测量 值 极 低 〈<0. 019) ， 则 可 能 是 电压 线 未 连 
上 。 

(3) 注意 事项 

1) 测试 前 请 先 用 万 用 表 检 查 测 试 导线 与 地 桩 的 接触 点 是 否 完 





























第 二 章 ”电工 排除 电气 系统 常见 故障 所 应 具备 的 技能 143 


好 ， 并 测量 已 放 好 的 线 是 否 有 断路 现象 。 

2) 地 网 极 测 试 线 连接 不 同位 置 的 地 桩 时 ， 所 测 的 地 网 阻 值 会 产 
生变 化 ， 此 时 应 将 所 测 的 电阻 值 减 去 测试 线 增加 部 分 的 电阻 值 ， 即 为 
实际 阻 值 。 

8. ZGF 和 GFC 型 直流 高 压 发 生 器 的 使 用 及 注意 事项 
直流 高 压 发 生 器 是 对 电气 设备 进行 直流 耐 压 试验 和 直流 泄漏 电流 
测量 时 必需 的 测试 设备 。 它 将 工 频 交 流 电 压 变 为 电压 值 可 调 的 直流 负 
高 压 ， 以 供 试验 时 使 用 ， 代 蔡 旧 式 的 静电 高 压 发 生 噩 。 

(1) 使 用 前 的 准备 和 检 
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查 ” 按 图 2-100 示意 连接 好 Bal 
该 仪器 和 被 试 品 ， 用 户 必 要 - 
时 可 在 高 压 箱 的 输出 端 串 入 站 
自控 微 安 表 ， 具 体 接线 方法 有 


如 图 2-101 所 示 。 

开机 前 应 确认 控制 箱 的 图 2-100 试验 接线 方法 
地 线 是 否 牢靠 接地 ， 高 压 箱 距 操作 者 和 周围 可 传导 设备 的 距离 是 否 达 
到 安全 距离 的 要 求 。 

(2) 操作 程序 

1) 开机 前 ， 先 检查 “电压 调节 ”旋钮 是 否 归 在 零 位 ， 然 后 开局 
“电源 开关 ”， 此 时 工作 灯亮 ， 之 后 再 开局 “高 压 开关 ”， 缓 慢 调 节 升 
压 旋 钮 ， 一 般 在 归 零 位 置 后 右 旋 1 圈 左 右 即 有 电压 输出 ， 即 可 将 给 出 
电压 升 至 所 需 值 ， 升 压 过 程 中 可 监视 电压 表 和 电流 表 读 数 ， 根 据 情 况 
可 随时 换 档 ， 读 取 电 压 值 和 电流 值 ， 待 试验 结束 后 将 “电压 调节 ” 
旋钮 归 零 ， 然 后 依次 关 掉 “高 压 开 关 ” 和 “电源 开关 ”， 放 电 后 拆除 
高 压 引 线 进 行 下 一 次 试验 。 

2) “过 电压 预 置 ”的 操作 方法 : 先 按 图 2-101 连接 好 系统 ， 但 
必须 将 图 2-101 中 及 . 取 掉 后 ， 按 1) 项 进行 操作 ， 当 电压 升 至 所 需 保 
护 值 时 ， 用 螺钉 旋 具 缓慢 左旋 过 电压 预 置 电位 器 ,使 其 产生 光电 报 
警 ， 然 后 关 掉 “高 压 开关 ”和 “电源 开关 ”， 并 将 “电压 调节 ” 旋 
钮 归 零 ， 之 后 再 重新 按 1 ) 项 进行 升 压 操作 ， 确 认 是 否 在 保护 电压 下 
动作 。 确 认 后 ， 再 将 试 品 尽 . 接 入 , 按 1) 项 对 试 品 进行 正常 的 耐 压 
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或 泄漏 试验 。 一 般 条 件 下 要 高 于 试 品 实际 的 试验 电压 ， 防 止 试验 时 保 
护 动 作 而 影响 试 品 的 正常 试验 。 
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图 2-101 仪器 结构 图 示 说 明 
1 一 电源 开关 ”2 一 电压 调节 旋钮 3 一 过 电压 指示 灯 4 一 过 电流 指示 灯 5 一 击 穿 指 
示 灯 6 一 工作 指示 灯 7 一 高 压 开关 ”8 一 电压 指示 换 档 开 关 9 一 电流 指示 换 档 开关 
10 一 电流 表 短路 开关 ”11 一 接地 端子 12 一 过 电压 预 置 调节 旋钮 ”13 一 电流 表 
14 一 电压 表 ”15 一 直流 熔 丝 座 16 一 交流 熔 丝 座 17 一 电源 输入 插座 18 一 电源 
电缆 ”19 一 高 压 输出 插座 ”20 一 高 低压 箱 连 接 电 绕 ”21 一 高 压 箱 22 一 高 压 侧 电 

流 表 ( 微 安 表 ) ”23 一 微 安 表 插 头 开关 及 测试 线 24 一 轴 流 风扇 ”25 一 出 厂 铭牌 

(3) 注意 事项 

1) 绝 不 允许 仪器 开启 “电源 开关 ”后 ， 在 有 声 光 报警 的 情况 
下 ， 开 启 “ 高 压 开关 ”。 

2) 启动 时 , 在 “电压 调节 ”旋钮 归 零 后 ， 先 按 “ 电 源 开 关 ”， 
正常 后 再 按 “ 高 压 开 关 ”。 

3) 遵守 电工 高 压 作 业 安 全 技术 规程 

9.， SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

智能 介质 损耗 测试 仪 能 够 自动 测量 绝缘 体 的 介质 损耗 和 电容 值 ， 
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并 且 能 够 以 数字 的 形式 自动 显示 测量 结果 。 用 于 在 工 频 高 压 下 测量 各 
种 变压器 、 互 感 器 、 电 容器 、 电 力 电 缆 、 绝 缘 套 管 、 高 压 设 备 及 各 种 
绝缘 材料 的 介质 损耗 和 电容 值 。 可 以 测量 两 个 电极 与 地 绝缘 的 试 品 ， 
也 可 测量 一 极 接地 的 试 品 。 操 作 简 单 、 使 用 方便 、 读 数 直 观 、 不 需 换 
算 和 抗 干扰 能 力 强 等 。 仪 器 的 前 面板 和 后 面板 如 图 2-102 所 示 。 

-了 1 


~ 











3kV 10kV 





图 2-102 ”SB2204 型 智能 介质 损耗 测试 仪 

a) 面板 配置 b) 后 板 配置 

1 一 高 压 导 电 搬 孔 2 一 tan5 值 显 示 窗 ”3 一 电容 量 显示 窗 ”4 一 熔 丝 5 一 电压 

倍率 开关 6 一 起 动 按钮 7 一 接地 端子 8 一 被 试 电流 输入 端 9 一 电压 输入 端 
10 一 标准 电流 输入 端 ”11 一 蜂 鸣 器 ”12 一 电源 输入 插座 ”13 一 电源 

开关 14 一 工作 方式 选择 开关 























































































































高 压 导 电 插 孔 1 用 于 选择 所 需要 的 输出 电压 。 将 导电 杆 插入 相应 
的 插 孔 内 ， 即 可 得 到 所 需 的 输出 电压 。 

tan6 值 显示 窗 2 以 四 位 LED 显示 tan6 测量 值 的 百分数 。 

电容 量 显示 窗 3 以 六 位 LED 显示 电容 测量 值 。 其 中 ， 前 四 位 显 
示 电 容 测量 值 ， 后 两 位 为 电容 量 的 单位 。 

电压 倍率 开关 5 用 于 控制 高 压 输 出 和 改变 输出 电压 的 倍率 : 

当 开 关 置 于 “ 关 ” 时 ， 仪 器 无 高 压 输出 。 

当 开 关 置 于 “ 开 ” 时 ， 仪 器 有 高 压 输出 。 

当 开 关 置 于 “ x0.5” 时 ， 输 出 电压 为 高 压 导 电 杆 插 孔 相应 指示 
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值 x0.5。 

当 开 关 置 于 “ x0.75” 时 ,输出 电压 为 高 压 导 电 杆 插 孔 相 应 指 
示 值 x0. 75。 

当 开 关 置 于 “x1” 时 ,输出 电压 为 高 压 导 电 杆 插 孔 相应 指示 值 
区 让 二 

起 动 按 钮 6 为 测量 控制 按钮 ， 按 下 该 按钮 ， 开 始 测量 ; 弹 起 该 
钮 ， 停 止 测量 。 

接地 端子 7 为 接地 用 ， 仪 器 使 用 前 ， 应 将 该 端子 可 靠 接地 。 

被 试 电流 输入 端 8 为 被 试 品 的 电流 输入 端 ， 被 试 品 的 一 端 用 专用 
电缆 接 到 该 端子 ， 另 一 端 接 到 电压 输出 端 。 

电压 输入 端 9 为 升 压 装置 的 高 压 输 出 端 ， 使 用 时 应 根据 不 同 的 接 
线 方式 与 被 试 品 的 不 同 部 位 进行 连接 。 

祭 准 电流 输入 请 10 当 使 用 外 接 标准 电容 器 进行 测量 时 ， 将 测量 
电缆 的 一 端 接 标准 电容 ， 另 一 端 接 和 人 此 端 。 

蜂 鸣 器 11 为 提示 和 告警 用 。 

电源 开关 13 是 负责 控制 电路 和 显示 电路 的 通 断 ， 按 下 为 开 ， 弹 

工作 方式 开关 14 是 根据 不 同 的 测量 对 象 和 测量 需要 ， 用 以 选择 
不 同 的 测量 方式 。 

(1) 正 接 线 法 

1) 先 将 仪器 的 接地 端子 7 可 靠 接 地 ， 然 后 将 电压 倍率 开关 5 置 
于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导电 杆 。 再 将 “ Un” 端子 9 用 专用 测试 
电缆 接 至 被 试 品 高 压 端 ;“ ”端子 8 用 专用 测试 电缆 接 到 被 试 品 的 
低压 端 ， 电 缆 的 坊 线 接 被 试 品 ， 屏 珊 “E” 必 须 接地 。 被 试 品 低 压 端 
如 有 屏 项 端子 ， 必 须 将 该 端子 “EE” 连接 后 再 可 靠 接 地 ， 如 图 2-103 
所 示 。 

2) 将 工作 方式 开关 14 置 于 “ 正 接 ” 位 置 ， 将 高 压 导 电 杆 插入 
相应 电压 的 插 孔 内 ， 电 压 倍率 开关 置 于 所 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13 ， 
仪器 的 显示 窗口 全 部 显示 “8” 后 ,在 tan6 显示 和 窗 显 示 “SC”， 表 示 
仪器 进入 自 检 状 态 。 自 检 通 过 后 ， 在 电容 显示 窗 首 先 显 示 “ ‘Cood” 
继而 显示 “SB2204”。 
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3) 按 下 起 动 按钮 6， 仪 器 进入 测量 状态 ， 蜂 鸣 器 发 出 短信 和 号 








A A 


。 倒 计时 结束 ， 蜂 鸣 岩 11 发 出 长 信号 ， 显 























示 窗 口 显示 闪烁 的 “ON” 字 样 ， 
加 到 被 试 品 。30s 后 ，“ON” 字 样 消失 ， 然 后 ， 
蜂 鸣 器 提示 测量 结束 。 仪 器 分 别 在 tan6 显示 窗 
口 2 和 电容 显示 窗口 3 显示 测量 结果 ， 同 时 高 压 
自动 下 降 ， 测 量 结束 。 最 后 断 开 启动 按钮 ， 将 电 
压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 
杆 ， 准 备 下 次 测量 。 

4) 当 仪 器 显示 “UnLo” 
轻 载 ; 仪器 如 显示 “UnHi”， 则 表示 标准 侧 过 
载 。 如 显示 “UoLo”， 则 表示 被 试 侧 轻 载 ; 显示 


























“UoHo”， 则 表示 被 试 侧 过 载 。 如 显示 “SC-Error” 
未 通过 ， 表 示 仪 器 内 部 发 生 故 障 。 

在 测量 状态 下 ， 如 需 退 出 测量 ， 可 按 下 起 动 按 钮 6， 即 退 
量 。 


(2) 反 接线 法 
1) 同样 须 将 仪器 的 接地 端子 可 靠 接 地 。 然 
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表示 高 压 已 经 E EE 
SB2204 
zed 

UH 
O Nh 
时 ， 则 表示 标准 侧 2 


图 2-103 ” 正 接 线 法 

















， 则 提示 仪器 自 检 


出 测 











后 将 电压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 
压 导 电 杆 。 再 将 “L ”端子 用 专用 测试 电缆 接 
ee er 
， 电 缆 的 世 线 接 被 试 品 ， 屏 蔽 “ 匡 ”悬空 或 
en 

如 图 2-104 所 示 。 
2) 将 工作 方式 开关 置 于 “ 反 接 ”位 置 ， 将 


















































高 压 导电 杆 插 入 相应 电压 的 插 孔 内 ， 电 压 倍 率 开 
关 置 于 所 需 位 置 ， 按 下 电源 开关 13 仪器 的 显示 
窗口 全 部 显示 “8 ”后 ,在 tan6 显示 窗 显 示 




















图 2-104 ” 反 接线 法 





























“SC”， 表 示 仪 器 进入 自 检 状 态 。 
示 “Good”， 继 而 显示 “SB2204”。 











自 检 通过 后 ， 在 电容 显示 窗 首 先 显 
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3) 按 下 起 动 按 钮 ， 仪 器 进入 测量 状态 ， 蜂 鸣 器 发 出 短信 号 ， 提 
示 高 压 即将 产生 ， 仪 器 进入 倒计时 ， 显 示 窗 口 依次 显示 “3”、 “2”、 
“17”。 倒 计时 结束 ， 蜂 鸣 器 发 出 长 信号 ， 显 示 窗 口 显 示 闪 烁 的 “ON” 
字样 ， 表 示 高 压 已 经 加 到 被 试 唱 。30s 后 , “ON” 字 样 消失 ， 然 后 蜂 
鸣 器 提示 测量 结束 。 仪 器 分 别 在 tan6 显示 窗口 和 电容 显示 窗口 显示 
测量 结果 ， 同 时 高 压 自动 下 降 ， 测 量 结束 。 然 后 断 开 起 动 按钮 ， 将 电 
压 倍 率 开 关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 拔 出 高 压 导 电 杆 ， 准 备 下 次 测量 。 

(3) 外 接 高 压 法 ”被 试 品 的 电容 量 较 大 时 ,仪器 内 升 压 装置 的 
输出 电流 和 输出 能 力 不 能 满足 测量 需要 时 ， 可 外 接 一 台 容 量 较 大 的 升 
压 装 置 以 产生 高 压 进行 测量 ,使 用 外 接 高 压 法 进行 测量 时 必须 将 高 压 
导电 杆 拔 出 。 

1) 将 工作 方式 开关 置 于 “外 接 ”， 电 压 倍 率 开 关 置 于 “ 关 ” 的 
位 置 ， 按 下 仪器 的 电源 开关 接 通电 源 ， 仪 器 自 检 后 显示 “SB2204”， 
此 时 ， 将 外 接 高 压 发 生 器 升 压 至 测试 所 需 电 压 ， 按 下 起 动 按钮 ， 仪 器 
开始 测量 。 当 测量 过 程 中 显示 屏 显 示 “HU-OFF” 时 ， 将 外 接 高 压 发 
生 器 产生 的 高 压 降 为 OV， 然 后 等 待 仪器 继续 进行 测量 。 测 量 结束 ， 
显示 屏 显示 测量 结 

2) 使 用 外 接 高 压 法 进行 测量 时 ， 其 “ 正 接线 法 ”和 “ 反 接 线 
法 ”的 接线 如 图 2-105 所 示 。 

3) 使 用 外 接 标准 电容 进行 测量 时 ， 可 将 外 接 标 准 电 容 的 一 端 接 
到 六 端子 F， 另 一 端 接 到 Un 端子 上 。 

(4) 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 应 将 仪器 的 接地 端子 可 靠 接地 ， 以 确保 测量 的 准确 
和 测量 人 员 的 安全 。 

2) 仪器 在 测量 时 ， 严 禁 操作 除 “ 起 动 按钮 ”外 的 其 他 任何 开 
关 、 按 钮 ， 更 不 得 移动 高 压 导 电 杆 。 高 压 导电 杆 使 用 时 必须 插 到 底 。 
拨 、 插 高 压 导 电 杆 时 ， 必 须 将 电压 倍率 开关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 。 

3) 必须 使 用 仪器 所 附 专用 测量 电缆 进行 测量 ， 以 确保 测量 准确 
度 。 

4) 遵守 安全 操作 规程 ， 当 仪器 使 用 完毕 ， 首先 切断 电源 ,将 
“倍率 开关 ” 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 用 放电 棒 将 被 试 品 充分 放电 ， 然 后 
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拔 出 导 
地 ， 最 


电 杆 ， 拆 去 连接 仪器 和 被 试 品 的 导线 ， 再 拆除 仪器 设备 的 接 
















































































最 后 将 仪器 放 入 箱 内 。 
CE Cx Cx 
HG Hz 
三 一 作 三 一 下 上 | 
SB2204 SB2204 
二 J 
Len za 
CE 上 ss 
EE = 
i © 下 © 
b) 


a) 





图 2-105 “外 接 高压 法 
a) 正 接线 b) 反 接 线 





10. GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 的 使 用 及 注意 事项 
GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 ， 可 用 于 现场 调试 和 运行 维护 时 测 


量 高 压 电 气 设备 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 和 极 化 系数 ， 适 用 电力 变 压 峰 、 
电动 机 和 发 电机 、 高 压 开关 、 避 雷 器 、 高 压 电缆 等 设备 ， 体 积 小 、 携 
带 方 便 、 操 作 简单 、 显 示 直 观 稳 定 、 数 据 准 确 度 高 。 


中 




















胰 局 压 























(1) 技术 指标 


测试 电源 : 额定 电压 2500 ~5000V (1 +5% ) 


测量 范围 : 4 ~200000MQO 
测量 准确 度 : 量程 5 ~50000MQ 时 ，+5% 
量程 50000 ~200000MO 时 ，=10% 

测量 方式 : 连续 测量 数据 采样 4 次 /s， 示 值 更 新 1 次 /s， 实 时 
显示 被 测 电阻 值 
吸收 比 ” 保 持 每 15s 的 测量 电阻 值 ， 保 持 时 间 7s; lmin 时 高 压 

自动 消失 ， 鸣 叫 8s 后 显示 试 品 吸收 比值 
极 化 系数 ”保持 每 15s 的 测量 电阻 值 ， 保 持 时 间 7s; 10min 时 高 

压 自 动 消失 ， 鸣 叫 8s 后 显示 试 品 极 化 系数 值 
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显示 方式 : 3 冶 位 液晶 显示 被 测 电 阻 值 、 吸 收 比 或 极 化 系数 ，3 冯 
位 液晶 显示 分 、 秒 
负载 能 力 : 当 高 压 测试 电源 LG 端 钮 外 接 负载 下 降 至 20MO 时 ， 
测试 电压 变化 率 <5% 
短路 保护 : 当 试 品 电阻 值 季 MO 时 ， 延 时 5s 后 直流 测试 高 压 自 
行 消失 ，25 ~30s 后 自动 关机 
电压 纹 波 : 测试 电压 纹 波 含量 <5% 
计时 报时 : 开机 测量 瞬间 开始 计时 并 显示 时 间 ， 每 15s 短促 音响 
报时 一 次 
测试 能 力 : 可 以 测量 纯 阻 性 和 容 性 分 量 和 2. 1pF 的 试 品 ， 仪 表 惯 
性 网 络 延 时 <4s 对 单位 电容 的 充电 时 间 和 7. 2s/pF 对 
单位 电容 的 放电 时 间 和 60spF 仪表 端 钮 短路 电流 值 
三 2mA (5000V 时 ) 
绝缘 : 仪表 本 体 与 交流 电源 一 次 引线 之 间 的 绝缘 电阻 值 =50MO 
耐 压 : 仪表 工 端 钮 与 下 、C 端 钮 之 间 耐 受 50Hz 
正弦 波 6kV/1min 试验 电压 
供电 方式 : 交流 220 (1+10% ) V，<50mA 
直流 12 (1+ 上 10% ) V，<350mA 
(2) 注意 事项 
1) 使 用 时 应 将 GZ-8 型 高 压 绝缘 电阻 表 为 水 平 放置 ， 打 开 箱 盖 
接 好 连 线 并 接 通 电源 即 可 。 两 显示 屏 置 于 仪表 面板 显要 位 置 ， 左 屏 显 
示 时 间 ， 右 屏 显 示 测 量 结果 ， 显 示 值 乘 100 为 试 品 的 绝缘 电阻 值 。 
2) GZ-8 型 智能 高 压 绝缘 电阻 表 采 用 了 低 电 位 屏蔽 结构 方式 ， 仪 
表 测 量 电路 输入 端 钮 E 接地 ; L 端 钮 接 试 品 ， 输 出 2.5kV 或 SkyV 负 
高 压 ; 测量 电路 地 和 测试 高 压 正 端 接 G 端 钮 ， 用 作 试 品 表面 漏电 流 
屏蔽 ， 电 位 等 于 接近 于 零 的 负 低 电 位 。 现 场 测量 时 ， 由 于 测量 线 屏蔽 
层 的 电位 低 ， 即 使 外 包 屏 项 和 塑 套 的 测量 线 拖 地 ， 屏 蔽 层 对 地 也 不 臻 
达到 放电 或 强烈 泄漏 的 条 件 ， 避 免 G、E 端 钮 间 构 成 旁 路 ， 改 变 采 样 
电路 参数 ， 影 响 示 值 准 确 度 。 
3) 仪表 对 试 品 有 较 高 的 充电 能 力 ， 电 压 上 升 速度 快 ， 允 许 接线 
后 开机 ， 仍 可 保证 吸收 比 和 极 化 系数 的 读 测 准确 度 ， 并 避免 测试 人 员 
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带电 操作 ， 确 保 人 身 安 全 。 仪 表 有 较 强 的 抗 反 充电 能 力 ， 允 许 先 关机 
后 拆 线 。 

4) 使 用 时 必须 被 测 件 断 开 电源 并 充分 放电 后 测量 ， 绝 不 允许 在 
仪表 工作 时 将 工 端 钮 与 G 端 钮 短 接 。 

11. SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 的 使 用 及 注意 事项 

SB2230 型 直流 数字 电阻 测试 仪 是 由 CMOS 大 规模 集成 电路 组 成 
的 4 奴 位 便携 式 数字 仪表 ， 测 量 结果 用 5 位 LED 显示 ， 可 用 作为 1RV 
~2V 的 电压 测量 ， 还 可 用 来 测试 小 型 电机 、 变 压 器 的 绕组 电阻 等 。 









































SB2230 电阻 测试 仪 很 方便 。 前 后 面板 如 图 2-106 所 示 。 


SB2230 直 流 数 字 电 阻 测试 仪 

















图 2-106 ”SB2230 直流 数字 电阻 测试 仪 
a) 前 面板 b) 后 面板 
1 一 面板 2 一 外 过 3 一 量程 开关 4 一 调 零 电位 器 ”5 一 输入 插 孔 
6 一 后 面板 7 一 大 功率 晶体 管 8 一 散热 件 9 一 稳 压 器 ”10 一 电源 
插座 ( 带 0.5A 熔 丝 ) ”11 一 接地 柱 12 一 插座 ”13 一 电源 开关 
使 用 时 ， 先 将 测量 参数 及 其 量程 选 定 ， 然 后 调整 量程 并 直接 氢 到 
测量 位 置 。 将 表 针 插 入 测量 孔 内 ,测量 电压 则 将 表笔 插入 Vi、Vi 
孔 ， 测 量 电阻 则 将 表笔 插入 R 、R1 孔 ， 再 将 表笔 触及 测量 位 置 即 可 
从 显示 屏幕 上 读 到 被 测 数值 。 
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使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 接 通电 源 预 热 60s 即 可 进行 测量 。 

2) 仪器 经 过 剧烈 的 环境 条 件 变 化 或 长 期 不 使 用 ， 在 首次 使 用 时 
应 通电 3 ~4h， 以 便 驱 除 漳 气 ， 保 证 正常 使 用 。 

3) 测量 过 程 中 应 一 直 注 意 量程 范围 。 

4) 测量 电压 须 将 两 表笔 并 联 在 被 测 的 两 个 点 上 或 接线 柱 上 。 

5) 测量 电阻 时 至 少 应 将 被 测 元 件 的 一 端 与 原 系统 断 开 。 


























6) 测量 时 必须 先 将 被 测 件 断 
电 ， 并 充分 放电 。 

12. MD911-IV 型 电缆 故障 测 
试 仪 的 使 用 

电缆 故障 测试 仪 ， 一 般 采 用 脉 
冲 法 、 闪 络 法 对 各 种 型 号 电缆 的 开 
路 故障 、 短 路 故障 、 低 阻 故 障 、 汇 
漏 性 高 阻 故 障 、 闪 络 性 高 阻 故障 进 
行 测试 。 

(1) 整 机 的 操作 流程 如 图 2- 
107 所 示 。 

开机 加 电 自 动 复 位 或 RESET 
复位 。 

显示 本 机 型 号 和 生产 单位 ， 按 
任意 功能 键 进入 菜单 选择 。 
进入 速度 选择 菜单 ， 根 据 不 同 
介质 按 1 ~5 数字 任意 键 。 工 作 种 
类 开关 的 预 置 : 脉冲 测试 法 ( 凸 ) 
或 闪 络 测试 法 ( 凹 )。 

油 温 纸 电缆 按 数字 键 1， 显 示 



































00000m， 主 机 处 于 等 待 状态 。 























位 开始 





























使 用 神探 MD911-IV 型 电缆 
故障 测试 仪 
外 子 科技 大 学 科技 开发 总 公 局 















































介质 选择 





1. 油 浸 纸 绝缘 : 160m/us 
2. 交 联 聚 乙烯 : 172m/us 
3. 聚 氯 乙 烯 :184m/hs 

4. 不 滴 流 :144m/us 

5 白 x 


























: 工作 开关 设置 
脉冲 测试 法 ( 吓 ) 
闪 络 测试 法 (四 ) 


油 浸 纸 : 160m/ps 
距离 :00000m 


有 无 键 按 下 ? | 
有 
转 到 相应 键 命令 


图 2-107 ”操作 流程 框图 




















Hm 











屏 出 现 X-Y 坐标 ， 在 左上 角 显 示 油 温 160m/ pms。 屏幕 下 面 显 示 距 离 


无 功能 键 按 下 ， 返 回 到 显示 X 了 坐标 ;有 功能 键 按 下 ， 转 到 相应 


键盘 命令 操 
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(2) 主机 面板 上 的 键盘 和 开关 旋钮 〈 见 图 2-108 ) 。 
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油 浸 纸 : 160m/us 
I 









































距离 :0.8512m 
电源 亮度 局 度 垂直 灯泡 
2 
到 2-108 主机 面板 





























面板 设 有 16 个 功能 键 ， 属 于 双 功 能 键 一 键 多 用 。 两 个 专用 命令 
键 ， 即 复位 键 和 采样 准备 键 。 两 个 按键 式 开关 ， 一 个 管 工作 方式 ， 另 
一 个 管 输出 脉冲 宽度 。 还 有 电源 开关 、 亮 度 旋钮 、 幅 度 旋钮 、 垂 直 位 
移 旋钮 及 电源 指示 灯泡 。 

低压 脉冲 测试 法 主要 用 于 测试 电缆 的 全 长 、 短 路 故障 、 开 路 故 
障 、 低 阻 故障 、 电 波 测速 及 电缆 中 间 的 接头 。 而 对 于 高 阻 闪 络 性 故障 
和 高 阻 泄漏 性 故障 采用 闪 络 测试 法 。 

13. 双 钳 相位 伏 安 表 的 使 用 及 注意 事项 

双 钳 相位 伏 安 表 可 以 测量 0 ~500V 交流 电压 及 0-10A 的 交流 电 
流 ; 而 且 可 以 在 两 电压 之 间 (0 ~ 500V)、 两 电流 之 间 〈0.1 ~20A) 
的 范围 内 ， 测 量 两 电压 、 两 电流 间 和 电压 与 电流 间 的 相位 。ZD8066B 
型 双 钳 相位 伏 安 表 还 可 测 交 流 电压 与 电流 有 效 值 的 频率 。 间 接 测量 电 
路 的 功率 因数 和 功率 ; 用 于 二 次 电路 、 继 电器 控制 线路 及 电能 表 线 路 
的 电器 参数 测量 ;可 对 三 相 相 序 、 变 压 絮 联结 组 标号 ， 以 及 感性 、 容 
性 电路 进行 判别 ， 是 进行 二 次 电路 检查 的 常用 仪表 。 

因为 该 表 有 两 个 钳 形 口 ， 故 称 为 双 钳 ， 实 际 上 该 表 是 采用 了 先进 
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数字 电子 技术 及 测量 技术 ， 将 常用 的 钳 形 电流 表 、 万 用 表 及 测量 仪器 


结合 在 一 体 的 便携 式 仪表 ， 其 基本 工作 条 件 见 表 2-25 。 


表 2-25 ” 双 钳 相位 伏 安 表 的 基准 工作 条 件 与 工作 条 件 























































































































工作 条 件 _ 了 
车 准 工 作 条 件 工作 条 件 备 注 
使 用 环境 及 参数 
环境 温度 21C +1%C 0 ~40%C 
环境 湿度 <60% <80% 
言 写 波形 正弦 波 正弦 波 B=0.05 
这 号 频率 50Hz + 1Hz 45 ~55Hz 对 相位 测量 有 影响 
电压 | 100 45V | 电压 115 ~500V | 1 A、A-1、B 型 表 电 
Ee 流 幅 值 为 0.1 ~10A 
信号 幅 值 i | 
2.C 型 表 电 流 幅 值 为 
电流 |1A +0.1A | 电流 | 见 备 注 0.02 ~10A 
导线 在 钳 口 中 位 置 中 心 位 置 任意 位 置 
工作 电源 9V+0.1V 9V+l1lV 




















(1) 面板 说 明 
1) 液 品 显示 器 : 





























示 0° ~360? ) ， 


超 量 程 时 最 高 位 显示 





大 示 值 5999 (频率 ) 和 1999 。 

















2) 两 路 电压 、 
分 别 标 有 DT 、U 和 L 、1U 








3) 面板 下 边 一 排 开关 键 ， 标 注 符号 w、 


Pe eT 


2 子 付 。 


6 2 
[eg 


电流 输入 端 在 显示 带 的 两 侧 上 端 ， 


具有 3 冯 位 数字 显示 ， 最 大 示 值 1999 (相位 显 
B 型 表 为 双 液 晶 ， 显 示 最 





插口 和 接线 柱 


U、DT 、U 、D 为 功能 


键 。 按 下 U，( 或 U,) 键 时 ,测量 输入 端 U，( 或 U,) 电压 值 ; 按 下 





TD (或 5) 














键 时 ， 电 流 输入 掉 








上 I，( 或 1,) 通过 连接 线 接 测 量 钳 ， 对 


线路 中 的 电流 进行 在 线 测 量 。 按 下 p 键 时 ,测量 输入 端 U, 或 上 对 U 





或 1 的 潍 后 角 。 





开关 键 。 按 下 U 或 U， 
示 电 流量 程 。 电 源 开关 键 在 右 下 角 。 
按 下 电源 开关 键 接 通 电源 。 
由 U， (或 1) 和 U， (或 lb) 输入 两 个 信和 号， 按 下 9 键 ， 


(2) 测量 相位 


下 边 一 排 中 间 3 个 多 

















键 时 ， 表 示 ! 




















建 标 注 : 电压 、 电 流量 程 、 量 程 
昌 压 量程 。 按 下 5 或 荆 键 时 ， 表 








当 两 路 
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电压 信号 从 两 路 电压 输入 接线 柱 (Ui 与 U,) 输入 时 ,， 按 下 U 、U， 
键 ， 显示 器 示 值 为 两 路 电压 之 间 的 相位 。 当 两 路 电流 信号 从 两 路 输入 
插 孔 (1 与) 经 卡 钳 输 入 时 ， 按 下 I、 上 键 ， 显示 髓 示 值 为 两 路 电 
流 之 间 的 相位 。 如 从 两 路 分 别 输 入 电压 和 电流 (Ui 或 1 与 U, 或 b) 
言 号 ， 按 下 相应 的 U 或 1 与 U, 或 功能 键 ， 则 显示 器 示 值 为 电压 
(或 电流 ) 和 电流 (或 电压 ) 之 间 的 相位 。 不 论 在 哪 种 情况 下 所 测 得 
的 相位 均 为 1 路 信号 超前 2 路 信号 的 相位 。 

(3) 测量 幅 值 测量 电压 、 电 流 的 幅 值 时 ， 只 能 从 U 和 5 一 路 
输入 端 输入 ; ZD8066A-1 、B、C 型 均 可 两 路 输入 。 

测量 电流 幅 值 ， 规 定 使 用 标 有 U, 符号 的 卡 钳 。 用 电流 专用 线 将 
测量 钳 与 本 仪器 连接 好 ， 先 将 wp 键 弹 起 ， 按 下 功能 键 0 (或 1) 选 
择 适 当 的 量程 ， 测 量 钳 通 过 连接 线 插 入 0 (或 bb) 揪 孔 ， 由 相应 的 
输入 端 输入 电流 信号 ， 显 示 咒 示 值 为 被 测 电 流 幅 值 。 在 测量 过 程 中 ， 
需 更 换 量程 时 ， 务 必 先 将 测量 钳 从 被 测 线路 中 移 去 ， 也 可 先 按 下 gp 
键 ， 紧 接着 更 换 量 程 键 ， 然 后 再 次 按 下 二 (或 二 ) 键 进行 测量 。 

电压 幅 值 测量 ， 按 下 功能 键 U (或 U,) 选择 适当 量程 ， 被 测 电 
压 接 输入 端 U，( 或 U,) 即 显 示 被 测 电压 幅 值 。 

(4) 测量 频率 ”功能 分 为 两 档 20. 00 ~ 59. 99Hz/599.9Hz， 通 过 
开关 更 换 档 位 。 先 选择 好 被 测 信号 频率 大 约 范 围 ， 当 被 测量 端 ( 电 
压 或 电流 ) 加 入 被 测 信号 后 ， 被 测 信号 的 频率 则 在 第 二 块 液晶 上 直 
接 显示 出 来 。 

(5) 测量 功率 因数 及 功率 ” 按 以 上 方法 测 得 线路 U, 及 其 相位 gp 
后 ， 再 由 cosp 得 出 该 线路 所 对 应 的 功率 因数 ， 线 路 有 功 功率 由 公式 
已 = Ulcosg 计算 得 出 。 如 果 线 路 由 对 称 三 相交 流 电路 供电 ， 则 功率 由 
P=3Un La cosp 或 P=V3Us ls cosg 计算 出 相应 有 功 功率 。 如 该 线路 
由 不 对 称 三 相交 流 电路 供电 ， 则 所 测 有 功 功 率 忆 应 为 三 相 有 功 功率 
之 和 即 P=P,+Ps+Pe。 

(6) 判别 感性 电路 、 容 性 电路 ” 按 下 9 键 , 将 被 测 电路 的 电压 
信号 从 Ui 输入 端 输入 ， 电 流 信 号 经 卡 钳 从 上 插 孔 输入 ， 若 测 得 相位 
小 于 90%C ， 则 电路 为 感性 ; 大 于 270° 则 电路 为 容 性 。 如 果 电 路 信号 
经 卡 钳 从 工 输 入， 电压 信号 由 Us 输入 端 输 入 ， 即 测 得 的 相位 大 于 
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270" 时 ， 则 电路 为 感性 ， 小 于 90° 时 电路 为 容 性 。 

(7) 测量 三 相 电 压 相 序 按 下 p 键 ， 将 电压 Unis (或 10) 从 TU 
(或 工 插 孔 ) 端 输 入 ，Usc (或 Uso) 从 Us 端 输入 ， 测 量 其 相位 ， 如 
8 =120° 时 ， 为 正 相 序 ; 当 p =240" 时 ， 则 为 逆 相 序 。 

(8) 检查 变压器 联 结 组 标号 ” 变 压 咒 一 般 采 用 Yy、Yd、YNd 三 
种 联结 。 当 采用 Yy 联结 时 ，Vss 与 0, 同 相 ， 其 相位 为 0" 或 360*; 当 
采用 Yd 或 YNd 联结 时 ，U, 超 前 Vhs30°。 通 过 测量 两 电压 间 的 相位 ， 
即 可 检查 出 变压器 的 联结 组 标号 。 

(9) 分 析 三 相 二 元 件 有 功 电能 表 接 线 ”三 相 二 元 件 有 功 电能 
在 安装 时 ， 由 于 电流 和 电压 互感 器 的 接 人 ,7 条 人 线 以 及 考虑 电流 线 
圈 的 极 性 和 三 相 电压 的 相 序 ， 其 接线 方法 可 组 成 48 种 ， 其 中 只 有 两 
种 是 正确 的 。 用 本 表 可 不 必 拆 开 回 路 就 能 方便 地 直接 读 出 相位 关系 ， 
确定 接线 对 否 。 实 测 方 法 是 将 电压 信号 引入 U 输入 端 ， 电 流 信 和 号 引 
入 上 电流 择 筷 ， 测 得 Vs 超前 及 的 相位 为 pg,，Ucs 超 前 I 的 相位 为 
91， 如 果 1 wm -ol1 =300°， 则 接线 正确 。 

(10) 估算 电能 表 运 行 的 快慢 ”电能 表 在 实际 运行 中 有 快 有 慢 ， 
用 本 表 在 现场 不 需 拆 线 可 实测 电路 中 电压 与 电流 的 幅 值 和 其 间 的 相 
位 。 计 算 功 率 根据 公式 了 =3600nANP (WN 为 电能 表 常 数 ，n 为 设 定 转 
数 ,，P 为 功率 ; 7 为 理论 时 间 )， 设 定 转 数 n 由 公式 计算 出 , 转 过 n 
的 理论 时 间 7 用 秒表 测 出 ， 转 过 n 转 所 用 的 实际 时 间 为 :， 比 较 了 与 
!， 可 知 电能 表 运 行 的 快慢 。 

(11) 注意 事项 

1) 电池 的 更 换 : 当 显 示 屏 左上 角 显 示 字 符 “LOW BAT” 时 ， 表 
示 电 池 电 压 不 足 ， 需 更 换 电池 。 更 换 电 池 须 打开 仪表 后 面板 的 电池 盒 
盖 即 可 更 换 。 

2) 卡 钳 的 专用 性 : 

中 每 台 仪器 所 配 两 把 卡 钳 仅 限 本 人 台 仪 表 使 用 ， 不 可 将 一 台 表 的 卡 
钳 与 另 一 人 台 表 卡 钳 调换 使 用 。 

包 进 行 相位 测量 时 ， 应 注意 被 测 信号 输入 、 输 出 的 方向 ， 电 压 信 
号 从 面板 上 红色 接线 柱 一 端 输 入 ， 电 流 则 应 从 卡 钳 带 红 “ ”标志 
一 侧 输 入 。 
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(3 本 仪表 供 二 次 电路 和 低压 电路 检测 ， 不 能 用 于 测量 高 压 (1kV 
以 上 ) 线路 中 的 电流 ， 以 防 通 过 卡 错 触电 。 

3) 仪表 的 保养 : 

测量 前 应 通电 预 热 3 ~5min， 以 保证 测量 准确 度 ， 测 量 完 后 应 
关闭 电源 ， 以 延长 电池 寿命 。 

@) 仪 表 长 期 不 用 时 ， 应 在 卡 钳 的 钳 口 张 合 处 涂 仪 表 脂 ， 以 防 生 锈 。 

4) 使 用 时 必须 遵守 安全 操作 规程 。 

14. UT 系列 数字 钳 形 表 的 使 用 及 注意 事项 

UT 系列 数字 钳 形 表 采 用 数字 电子 技术 ， 比 传统 钳 形 表 (只 能 测 
量 交 流 电压 、 电 流 ) 有 很 大 的 优越 性 ， 该 表 可 用 于 测量 交 直 流 电压 、 
交流 电流 、 电 阻 、 二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 频 率 / 占 空 比 或 温度 。 

(1) 仪表 外 形 ( 见 图 2-109 ) 。 









































图 2-109 ”数字 钳 形 表 外 形 
1 一 交流 电流 钳 头 〈 用 于 检测 交流 电流 ) “2 一 钳 口 照明 灯 3 一 功能 量程 开关 
































(用 于 选择 各 种 功能 和 量程 》 4 一 按键 开关 〈 用 于 选择 各 种 功能 ) 5 一 LCD 显示 
器 6 一 V 插 孔 (测量 电压 时 的 正极 输入 端 ， 插 入 红 表 笔 ) 7 一 COM 插 孔 (人 负 记 
输入 端 , 插入 黑 表 笔 ) 8 一 分 类 插 孔 (测量 电阻 、 二 极 管 、 电 路 通 断 、 电 容 、 
温度 、 频 率 / 占 空 比 时 的 正极 输入 端 ， 插 入 红 表 笔 ) 9 一 扳机 〈 按 下 扳机 ， 钳 头 
张 开 ， 同 时 钳 口 照明 灯 自 动 点 亮 ; 松 开 扳机 ， 钳 头 合拢 ， 照 明灯 熄灭 ) 
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(2) 显示 符号 内 容 





见 表 2-26。 
表 2-26 ”显示 符号 






















































































































































































及 3 Hy 
8 
9 
10~14 
16 
显示 符号 说 明 
序号 符 号 说 明 
1 AC. DC 直流 、 交 流 信号 测量 
2 AUTO 动量 程 
3 % 占 空 比 测量 
4 四 数据 保持 
5 4 相对 值 测量 
6 0 电池 电量 不 足 
7 C 温度 测试 ( 自 带 温度 探头 ) 
8 斌 二 极 管 测试 
9 ") 电路 通 断 测试 
10 0 ka MO 电阻 单位 : 欧姆 、 千 欧 、 兆 欧 
11 nF pF 包容 单位 : 纳 法 、 微 法 
12 Hz kHz MHz 频率 单位 : 赫 效 、 千 赫 、 兆 赫 
13 mV V 色 压 单位 : 毫 伏 、 估 



































第 二 章 ”电工 排 除 电气 系统 常见 故障 所 应 具备 的 技能 159 
























































( 续 ) 
序号 符 号 说 明 
14 A 电流 单位 : 安培 
15 一 显示 负 的 极 性 
16 OL 对 所 选 量程 输入 信号 太 高 ， 表 示 溢 出 





UT 系列 钳 形 表 的 使 用 与 普通 钳 形 表 的 使 用 基本 相同 ， 表 笔 的 插 
入 与 万 用 表 基 本 相同 。 

(3) 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 必 须 检 查 仪表 及 表笔 谨防 任何 损坏 或 不 正常 的 现 
象 。 发 现任 何 异 常情 况 ， 如 表笔 裸露 、 机 腕 破损 、 液 蝇 显 示 带 无 显示 
等 ， 不 得 进行 使 用 。 严 禁 使 用 没有 后 盖 和 后 盖 没 有 盖 好 的 仪表 ， 否 则 
有 电击 危险 。 

2) 帮 表 笔 破损 必须 更 换 ， 应 换 上 同样 型 号 或 相同 规格 的 表笔 。 

3) 仪表 正在 测量 时 ， 不 要 接触 裸露 的 电线 、 连 接 器 、 没 有 使 用 
的 输入 端 或 正在 测量 的 电路 。 

4) 测量 高 于 直流 60V 或 交流 30V 以 上 的 电压 时 ， 切 记 手 指 不 要 
超过 表笔 档 手 部 分 ， 防 止 触电 。 

5) 不 能 确定 被 测量 的 大 小 范围 时 ， 将 功能 量程 开关 置 于 最 大 量 
程 位 置 。 切 勿 超过 每 个 量程 所 规定 的 输入 极限 值 。 

6) 不 得 测量 高 于 允许 输入 值 的 电压 或 电流 。 

7) 测量 时 功能 开关 必须 置 于 正确 的 量程 档 位 ， 在 功能 量程 开关 
转换 之 前 ， 必 须 断 开 表 笔 与 被 测 电路 的 连接 ， 严 禁 在 量 测 进行 中 转换 
档 位 ， 以 防 损坏 仪表 。 

8) 进行 在 线 电阻 、 电 容 、 二 极 管 或 电路 通 断 测量 之 前 ， 必 须 首 
先 将 电路 中 所 有 电源 关 断 并 将 所 有 电容 融 放 电 。 

9) 不 要 在 高 温 、 高 湿 、 易 燃 、 易 爆 和 强 磁场 环境 中 存放 、 使 用 
仪表 。 

10) 不 得 随意 改变 仪表 内 部 接线 ， 以 免 损 坏 仪 表 和 危及 安全 。 
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11) 当 LCD 显示 带 显 示 “ 自 标志 时 ， 应 及 时 更 换 电池 ， 避 人 免 电 
解 液 外 浇 ， 以 确保 测量 准确 度 。 

12) 遵守 安全 操作 规程 。 

15. ZL6 型 自动 LCR 测量 仪 的 使 用 

ZL6 型 自动 LCR 测量 仪 用 于 测量 电感 L、 电 容 C、 电 阻 尺 及 其 相 
关 的 量 D、Q 以 及 上 述 元 件 的 阻抗 值 5。 它 是 一 种 微机 控制 的 全 自动 
阻抗 测量 电 桥 ， 具 有 测量 参数 多 、 量 程 广 、 准 确 度 高 、 速 度 快 、 易 于 
操作 等 特点 。 其 测量 范围 见 表 2-27。 

表 2-27 测量 范围 


基本 测量 范围 













































































测试 项 目 测量 范围 
ZL6 型 ZL6A 型 
已 感 工 lmH~10H | 10mH ~100H 0. 000kH ~ 9999H 
主 量 电容 C lnF ~10pF | 10nF ~100pF 0. O00pF ~ 99991.F 
电阻 尺 、 阻 抗 Z 100 ~100kO | 100 ~100kQ 0. 00000 ~ 9. 999MO 


























损耗 因数 D 0. 0000 ~ 15. 99 0. 0000 ~ 15. 99 


























品质 因数 0 0. 0625 ~9900 0. 0625 ~9900 


该 仪器 有 四 位 LED 显示 、 读 数 清晰 ， 机 内 设 有 测试 架 ， 易 于 操 
作 ， 对 不 易 直 接 插 入 的 阻抗 元 件 ， 仪 器 另 附 有 四 端 测试 线 。 

该 仪器 以 微 处 理 机 作为 实时 控制 和 数据 处 理 ， 从 而 实现 对 无 源 元 
件 的 自动 测量 ， 操 作 简 单 ， 控 制 功能 强 。 仪 器 具有 上 自动 判别 阻抗 元 件 
性 质 的 能 力 ， 对 LCR 元 件 实现 全 自动 测量 ; 任何 元 件 插入 测试 架 在 
正常 情况 下 显示 LCR 或 2 的 值 ， 按 下 副 量 按钮 则 显示 D、Q 值 。 在 
最 大 显示 为 9999 的 LED 数码 管 上 显示 出 测量 结果 ， 在 显示 屏 上 仪器 
自动 显示 被 测量 的 单位 及 小 数 点 。 仪 器 自动 消除 引线 及 测试 夹具 的 分 
布 参 数 对 测量 结果 的 影响 ， 仪 涡 能 实现 二 端 、 三 端 、 四 端 、 五 端 测 
里 o 

使 用 该 仪器 时 ， 必 须 先 得 将 设备 及 元 件 的 电源 断 开 并 充分 放电 ， 
方 可 进行 测试 。 测 试 时 必须 遵守 安全 操作 规程 。 
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三 、 中 小 型 电动 机 的 检查 、 测 试 和 试验 

所 谓 中 小 型 电动 机 ， 一 般 是 指 380V、75kW，10kV、215kW 及 以 
下 的 电动 机 。 而 使 用 最 多 的 则 是 22kW 及 以 下 的 中 小 型 电动 机 ， 由 于 
其 控制 和 保护 较 简单 ， 因 此 它 是 中 小 电力 用 户 和 常用 的 动力 装置 。 因 为 
电动 机 的 类 别 较 多 ， 这 里 只 讲述 中 小 型 交流 异步 电动 机 。 


1. 基本 检查 


























1) 电动 机 的 外 充 应 无 裂纹 ， 散 热 片 及 风 道 应 完好 畅通 无 阻 ， 无 
机 械 损伤 和 破损 ， 接 线 盒 完 整 旦 端子 标注 清 


楚 。 直 接 引 出 接线 的 电动 机 其 引出 线 应 牢固 
且 绝 缘 护 层 完好 ， 线 蜡 子 压 接 或 焊接 展 好 ， 
































编号 齐全 ， 附 件 齐全 且 无 损伤 。 新 电动 机 金 
完整 、 数 字 清 晰 、 技 术 文件 齐全 ， 有 产品 

合格 证 ， 外 用 油 漆 完 好 ， 接 地 螺钉 牢固 。 
2) 盘 动 转 子 应 无 阻 卡 ， 不 得 有 磁卡 或 





撞击 声音 ， 前 后 轴承 的 声音 无 异常 ， 





匀 的 喻 喻 声 ， 


如 图 2-110 所 示 。 


3) 打开 轴承 盖 ， 


一 般 用 螺钉 旋 具 或 铁 棍 试听 ， 





应 为 均 图 2-110 


)) 耳 


0 


测 听 电 动机 








声音 的 方法 














依 碍 润滑 油脂 应 正常 ， 无 变色 、 变 质 及 硬化 现 
象 ， 性 能 符合 电动 机 的 工作 条 件 。 润 滑 油脂 的 选择 应 按 表 2-28 进行 。 









































































































































表 2-28 润滑 脂 的 品种 、 代 号 、 及 适用 场合 
名 称 代号 颜 色 适用 场合 

钠 基 | 1 号 ZN-1 深 黄色 到 上 暗 褐 色 均 匀 油 | 在 较 高 工作 温度 、 清 洁 无 水 分 的 
润滑 脂 | 2 号 ZN2 | 襄 条 件 下 ， 用 于 开启 式 电动 机 

1 号 | ZGN-l 在 较 高 工作 温度 ， 人 允许 有 水 蒸气 
钙 钠 基 黄色 到 深 棕色 的 均 伍 
a > ee | 次 棕色 的 欧 久 条件 下 ， 用 于 开启 式 、 封 闭 式 电 
润 日 2 号 ZCN2 了 淮 肯 动机 

1 号 | 2Z6-1 | 从 淡 黄 色 到 暗 褐色 ,在 
钙 基 | 2 号 | Z62 | 玻璃 上 涂抹 1 ~ 2mm 厚 的 | 用 于 一 般 工 作 温 度 、 与 水 接触 的 
润滑 脂 | 3 号 ZG3 ”| 润滑 脂 层 ， 在 透 光 检查 时 | 封闭 式 电动 机 

4 号 | ZC.4 ”| 均匀 无 块 状 物 
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( 续 ) 
名 称 代号 颜 ” 色 适用 场合 
石墨 钙 基 ZC.s | 黑色 均一 的 非 纤维 状 油 
润滑 脂 ”高 
当 基 润 
可 二 下 得 | 2zB3 | 由 黄 袜 色 到 团 宰 色 软 刘 = 
日 3 Ss 
je ZFG-1 
复合 钙 基 2 号 | ZFG2 | 淡 黄 色 至 暗 褐 色光 滑 透 | 用 于 高 温 有 严重 水 分 场合 的 封闭 
润滑 脂 | 3 号 | ZFG-3 | 明 油 膏 式 电动 机 
4 号 ZFG-4 
铝 基 | ,5 | zj 2 | 巾 淡 黄 色 到 睹 神色 的 光 | 用 于 高 温 工作 条 件 及 严重 水 分 的 
号 . 
润滑 脂 滑 透 明 油 膏 场合 ， 特 别 适 用 于 湿热 带 型 电动 机 








4) 轴承 上 下 无 旷 动 ， 前 后 无 窜 动 。 用 双手 握 住 前 轴 开 ， 上 下 或 
左右 扳 动 ， 轴 应 无 明显 的 位 移 及 旷 量 ; 前 后 推拉 轴 头 ， 轴 应 无 明显 的 
位 移 ， 如 图 2-111 所 示 。 必 要 时 可 将 风 叶 四 及 风 时 取 掉 检查 。 电 动机 
轴 向 窜 动 及 转子 径 向 摆动 应 符合 表 2-29 的 规定 。 

5) 电 刷 及 集 电 环 应 接触 严密 ， 弧 度 吻 合 ， 压 力 均匀 ， 一 般 应 在 
0.015 ~0.025MPa， 可 用 压 接 纸 条 的 方法 测试 电 刷 的 弧 面 及 集 电 环 
应 光滑 无 毛刺 、 清 洁 、 无 电 火 花 的 痕 
迹 黑 斑 、 无 油污 。 连 接 电 刷 的 编织 带 
( 铜 辫子 ) 应 牢固 ， 接 触 良 好 ， 不 得 
与 转动 部 分 或 弹簧 片 相 碰 触 。 电 刷 的 
绝缘 垫 应 完好 。 电 刷 在 刷 握 内 能 上 下 
自由 移动 ， 其 间隙 一 般 为 0.1 ~ 
0. 2mm。 

上 述 的 检查 合格 后 ， 才 能 进行 电 
气 参数 的 测试 ， 如 发 现 盘 车 声音 异 = 
常 ， 轴 承 旷 动 或 窜 动 ， 润 滑 油 变质 ， 一 -一 一 一 
电 刷 及 集 电 环 不 匹配 等 不 正常 现象 则 。 往生 和 于 了 村 和 机 所 加 
应 进行 修理 ， 否 则 应 更 换 电动 机 。 。 图 2111 电动 机 轴承 上 量 的 测试 
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表 2-29 电动 机 转子 轴 向 、 径 向 移动 允许 范围 
电动 机 功率 / 轴 向 窜 动 范围 /mm 
类 别 和 
kW 向 一 侧 向 两 侧 
10 以 下 0.5 1.00 
10 ~30 0.75 1.50 
31 ~70 1.00 2.00 
转子 币 向 窜 动 范围 71-125 1 50 3.00 
125 以 上 2. 00 4. 00 
颈 了 
0 轴 颈 直径 的 2% 
200mm 
轴 肛 100 ~200mm 长 <0. 02mm 
汉子 径 店 动 藻 用 
转子 径 向 摆动 范围 轴 须 大 于 200mm 长 0 








2. 测试 








注 : 向 两 侧 轴 向 富 动 应 根据 磁场 中 心 位 置 确定 。 

















(1) 绝缘 电阻 的 测试 ”低压 电动 机 应 用 500Y 的 绝缘 电阻 表 或 数 
字 绝 缘 电 阻 测试 仪 的 500V 档 进行 绝缘 电阻 的 测试 。 新 电动 机 相 与 
相 、 相 与 地 〈 机 壳 ) 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ， 低 于 0.5MQ 者 应 进 
行 干燥 处 理 ， 仍 不 合格 者 应 检查 绕组 或 修理 。 

额定 电压 为 1000V 以 上 的 电动 机 ， 运 行 温 度 时 的 绝缘 电阻 : 定 
子 不 低 于 1MQ/AkV， 转 子 不 低 于 0. 5MQAkV。 

测试 时 ， 先 将 接线 盒 打开 ， 把 和 联结 或 了 联结 的 连 片 取 下 ， 如 图 
2-112 所 示 ; 如 果 是 没有 接线 盒 而 是 直接 引出 的 接线 端 则 应 把 三 根 线 
连接 在 一 起 的 星 点 打开 ， 或 是 把 人 联结 的 首尾 连接 点 打开 ， 如 图 2- 








112 所 示 ， 这 时 应 ; 


















































的 欧姆 档 或 绝缘 1 


U1U2、V1V2、W1W2 否则 说 明 接 线 有 错误 或 者 内 部 断 线 ， 





旺 阻 


各 原来 的 接 法 做 好 标记 ， 以 便 识 别 。 
测量 每 相 绕组 的 两 个 端 头 是 否 相 通 ， 即 





然后 用 万 用 表 








这 时 应 用 





表 找 出 三 组 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 为 U 相 (UIU2)、YV 相 
(VIV2)、W 相 (W1W2) 绕组 ， 并 重新 作 好 标记 ， 最 后 再 测量 其 绝 


缘 电 阻 。 


测量 前 先 校对 绝缘 电阻 表 ， 轻 轻 播 动 手 把 〈 顺 时 针 ) ， 这 时 表 头 


间 针 应 趋向 o ， 








然后 迅速 使 两 表笔 相 碰 〈 相 碰 后 立即 分 开 ) ， 指 针 应 
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立即 指向 零 位 。 这 时 应 该 把 两 根 绞 在 一 起 的 绝缘 电阻 表 的 测量 线 分 开 
(这 时 测量 者 往往 容易 忽略 的 地 方 )， 任 意 一 端 接 在 电动 机 的 接地 端 
子 上 (接线 盒 带 有 接地 标志 十 的 螺钉 ) 或 与 外 壳 的 金属 部 分 接 好 ， 
男 一 端 接 在 任 一 相 绕 组 的 任 一 端 ; 测量 线 应 悬空 放置 ， 不 得 与 地 面 或 
他 物 触及 。 然 后 一 手 将 平 置 的 绝缘 电阻 表 按 住 ， 另 手 以 120r/min 的 
速度 顺 时 针 播 动手 把 ， 这 时 指针 开始 偏转 ， 播 动 时 间 应 大 于 lmin， 
当 指针 停留 不 动 时 所 指 的 数值 即 为 该 相 绕 组 对 地 的 绝缘 电阻 。 用 同样 
方便 测量 其 他 两 相 ， 测 完 后 应 将 三 相 绕组 用 导线 对 地 短 接 一 下 放电 ， 
特别 是 对 容量 较 大 的 设备 或 较 长 的 电线 线路 更 要 注意 放电 ， 以 保安 
全 。 









































Ul|w2 Ul Vv1l Wl 
A U2 V2 W: or. 
U2 | W2 
人 联结 站 联结 拆 下 连 片 后 
电动 机 出 线 口 
Ul YT 
U2 UIVIWI Wy WIVIWI 





到 2-112 三 相 电 动机 接线 端子 的 识别 














然后 将 测量 表笔 分 接 在 任意 两 相 绕组 的 任 一 端 ， 测 量 该 两 相 的 相 
间 绝 缘 电 阻 ， 再 测 其 他 两 相 。 

对 于 容量 在 100kW 及 以 上 的 电动 机 均 应 测量 吸收 比 。 

所 谓 吸 收 比 是 指 测量 时 间 为 60s 的 绝缘 电阻 Re。， 与 测量 时 间 为 
15s 的 绝缘 电阻 Riy 的 比值 ， 一 般 不 小 于 1.2， 有 条 件 的 应 分 相 测量 。 

对 于 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 绝缘 
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电阻 ， 当 与 回路 一 起 测量 时 ， 不 应 低 于 0. 5MQ。 

关于 绝缘 电阻 表 的 选用 ， 规 范 规定 ，100 ~ 1000V 的 电气 设备 或 
线路 ， 应 使 用 500V 或 1000V 的 绝缘 电阻 表 。1000V 以 上 的 应 使 用 
2500V 或 5000V 的 绝缘 电阻 表 ， 详 见 表 3-2。 超 越 规范 使 用 将 会 使 电 
气 设备 或 线路 的 绝缘 受到 损坏 ， 减 小 使 用 寿命 ， 或 者 使 绝缘 受到 损坏 
的 电气 设备 或 线路 在 运行 中 烧毁 。 低 于 规范 使 用 将 起 不 到 测量 绝缘 电 
阻 的 作用 。 

(2) 绕组 直流 电阻 的 测试 ”一 般 可 用 数字 式 万 用 表 或 直流 电阻 
测试 仪 测量 ， 因 为 电 桥 使 用 起 来 较 复杂 。 通 常 各 相 绕 组 直流 电阻 的 
相互 差 值 不 应 超过 最 小 值 的 2% ,测量 时 应 将 接线 端子 打开 ， 中 性 
点 未 引出 的 可 直接 测量 两 相 之 间 的 直流 电阻 ， 但 不 应 超过 最 小 值 的 
1% 。 

3. 试验 

(1) 极 性 的 试验 ” 除 中 性 点 不 引出 的 电动 机 外 ， 三 相 电 动机 应 作 
绕组 极 性 的 试验 。 所 谓 绕 组 的 极 性 是 指 三 相 绕组 中 每 个 绕组 的 首尾 引 
出 线 是 否 正 确 且 三 个 绕组 是 否 一 致 。 在 测量 绝缘 电阻 时 ， 已 经 用 表 找 
出 三 组 两 个 端 尖 相通 的 绕组 ， 即 U 相 、V 相 、W 相 绕 组 ,但 是 每 组 
的 两 个 端 头 哪个 是 首 ， 哪 个 是 尾 这 很 重要 ， 如 果 接 线 中 首尾 倒 反 ， 这 
将 会 使 电动 机 起 动 时 ， 由 于 绕组 中 流 过 电流 的 方向 变 反 ， 使 电动 机 的 
磁 动 势 和 电抗 发 生 不 平衡 ， 因 此 引起 电动 机 严重 振动 、 噪 声 、 吼 叫 、 
三 相 电流 不 平衡 、 电 动机 过 热 、 转 速 降低 ， 甚 至 造成 电动 机 不 转 、 熔 
缘 烧 断 或 断路 器 跳 曾 以 致 烧 坏 电 动机 等 。 极 性 的 试验 是 保证 电动 机 正 
常 运行 的 重要 途径 ， 特 别 是 经 过 修理 或 新 出 厂 的 电动 机 必须 作 极 性 试 


验 。 







































































极 性 试验 的 方法 很 多 ， 现 在 介 el 
绍 一 种 最 常用 的 简便 方法 。 
© 
将 电动 机 的 三 相 绕 组 接 图 2。 ,| > 3 2) 
113 接 好 ， 不 论 电动 机 原来 标注 的 J 
首尾 ， 随 便 将 两 相通 的 绕组 两 端 按 



































图 接 好 即 可 。 当 SB 闭合 瞬间 (或 | 2-113 动机 极 性 简便 
线头 搭 接 一 下 ) ， 微 安 表 的 指针 会 人 
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向 一 个 方向 摆动 ， 无 论 向 哪个 方向 都 行 ， 则 可 确定 @ 绕 组 的 上 为 首 ， 
下 为 尾 ; 然后 将 微 安 表 接 在 名 绕组 上 ， 和 入 绕组 的 接 法 一 样 ， 田 接 
上 上 ， 昌 接 下 ，SB 瞬间 闭合 ， 如 果 微 安 表 的 摆动 方向 和 上 次 相同 ， 则 
@ 绕 组 上 为 首 ， 下 为 尾 ; 方向 相反 ， 则 @) 绕 组 下 为 首 ， 上 为 尾 ; 再 将 
电源 回路 接 在 GO) 绕组 上 ， 上 接 正 极 ， 下 接 负极 ， 把 微 安 表 接 在 中 绕组 
上 ， 上 接 四 ， 下 接 提 ,SB 闭合 瞬间 ， 微 安 表 的 摆动 方向 和 第 一 次 相 
同 ， 则 中 绕 组 上 为 首 ， 下 为 尾 ， 和 否则 下 为 首 ， 上 为 尾 。 

如 果 在 试验 时 ， 按 绕组 原来 标注 的 首尾 接线 ， 也 就 是 上 为 首 ， 下 
为 尾 ， 那 么 测量 的 结果 一 定 会 有 以 下 三 种 情况 的 其 中 一 种 。 

1) 测 得 的 三 相 的 首 和 尾 和 绕组 标注 的 完全 一 致 。 这 说 明 原 接线 
正确 。 

2) 测 得 的 三 相 绕 组 的 首 和 尾 全 部 和 绕组 标注 的 首 和 尾 相 反 。 同 
样 说 明 原 接线 正确 ， 这 是 因为 首 和 尾 是 相对 的 ， 如 果 把 所 有 的 首 认为 
是 尾 ， 那 么 所 有 的 尾 即 为 是 首 。 

3) 测 得 的 三 相 绕 组 的 首尾 ， 有 一 相 或 两 相 和 绕组 标注 的 首尾 相 
反 ， 则 都 说 明 原 绕组 接线 有 错误 或 标注 有 错误 。 

(2) 工 频 耐 压 试验 ” 耐 压 试 验 是 指 绕组 与 机 这 (地 ) 之 间 ， 加 
上 试验 电压 (大 于 额定 电压 ) 后 能 和 否 使 绝缘 击 穿 的 试验 ， 在 某 种 意 
义 上 讲 ， 它 和 绝缘 电阻 的 测试 是 相同 的 。 工 频 耐 压 试 验 是 检查 电动 机 
绕组 绝缘 的 抗 电 强度 ， 是 发 现 重要 部 位 的 局 部 缺陷 和 确定 能 否 参加 运 
行 的 重要 方法 。 工 频 耐 压 试验 对 电动 机 的 绝缘 有 一 定 的 破坏 性 ， 它 可 
能 使 局 部 绝缘 缺陷 有 所 发 展 ， 因 此 必须 按 规定 的 试验 电压 和 时 间 进 行 
试验 ， 否 则 对 电动 机 不 利 。 规 范 规 定 100kW 以 下 的 电动 机 不 做 耐 压 
试验 。 

(3) 空 载 试 验 ”经 过 上 述 检 查 和 试验 合格 的 电动 机 可 进行 空 载 试 
验 。 空 载 试 验 前 应 重新 检查 一 下 轴承 的 转动 情况 、 并 盘 车 转动 转子 试 
听 一 下 转动 的 声音 是 否 正常 ， 检 查 有 否 径 向 或 轴 向 的 摆动 或 审 动 ， 然 
后 播 测 一 次 绝缘 ， 整 机 正常 无 不 妥 即 可 通电 试验 。 

1) 通电 试验 应 合理 选择 起 动 电路 和 设备 ， 一 般 小 型 电动 机 可 用 
熔断 器 式 开关 直接 起 动 ; 中 型 电动 机 应 用 接触 器 或 断路 器 直接 起 动 ; 
大 型 电动 机 必须 用 减 压 起 动 絮 起 动 。 最 好 是 用 安装 好 的 电动 机 本 里 的 
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起 动 设备 ， 但 是 使 用 前 这 些 设备 需 经 检查 试验 合格 方 可 使 用 。 临 时 电 
源 的 接 取 要 注意 送 电 的 范围 ， 以 避免 由 于 试验 电动 机 而 引起 故障 ， 如 
跳 逆 、 短 路 、 着 火 、 引 起 其 他 设备 运行 或 影响 生产 及 产品 质量 ， 以 及 
不 必要 的 纠纷 等 。 临 时 电源 的 导线 、 开 关 容 量 、 送 电 距离 应 符合 电动 
机 的 要 求 。 一 般 的 安装 单位 都 有 试车 电源 专用 设备 ， 把 电源 总 开关 、 
起 动 器 及 电缆 都 装 在 一 辆 小 车 上 ， 电 缆 是 用 滚筒 卷 起 来 的 ， 使 用 起 来 
很 方便 。 临 时 电源 接 好 后 ， 应 在 所 有 供电 范围 内 的 柜 体 上 悬挂 临时 用 
电 的 警告 牌 ， 避 免 误 操作 。 临 时 电源 从 正式 电源 的 接线 必须 符合 接线 
要 求 ， 不 得 随意 绑扎 。 

2) 相 序 的 测量 ， 一 般 可 逆 电 动机 都 不 测 相 序 ， 但 对 于 不 可 道 电 
动机 ， 例 如 深井 泵 电动 机 ， 绝 对 不 能 反 转 ， 所 以 在 接线 前 必须 先 测 电 
源 的 相 序 ， 并 按 相 序 接线 ， 只 能 接 对 ， 不 得 接 错 。 测 量 相 序 用 相 序 
表 ， 可 将 相 序 表 用 三 相 绝 缘 细 导 线 与 三 相 临 时 电源 连接 起 来 ， 通 电 后 
相 序 表 的 转盘 则 顺 时针 或 逆 时 针 转 
动 ， 对 应 于 不 可 道 电动 机 的 转向 标志 
箭头 ， 按 相 序 表 测 得 的 相 序 接线 即 ss 
可 。 也 就 是 转盘 的 转向 如 和 电动 机 箭 
头 方向 相同 ， 即 可 按 相 序 表 三 根 导线 
的 接线 顺序 和 电动 机 的 UL1、V1、W1 
连接 ， 如 果 方向 相反 ， 可 将 相 序 表 的 X 
三 根 导线 任意 丙 根 对 调 一 下 ,这 时 相 人) 《M 
序 表 转 盘 的 转向 则 和 电动 机 箭头 方向 ee 
相同 ， 即 可 按 对 调 后 的 接线 顺序 和 电 图 ?114 相 序 表 的 使 用 万 法 
动机 连接 。 或 者 将 测 得 的 电源 相 序 对 调 一 下 和 电动 机 接线 端 U1、 
V2 、 双 1 连接 也 可 ， 如 图 2-114 所 示 。 

3) 电源 电压 的 测量 ， 一 般 用 万 用 表 交 流 电压 500YV 档 测量 三 相 的 
线 电压 Vu,、Uww 、Uw ,应 基本 相等 。 电 压 无 误 后 ， 即 可 按 电动 机 
的 接 法 接线 ， 如 图 2-115 所 示 。 

4) 检查 无 误 后 ， 即 可 起 动 电 动机 ， 先 将 电动 机 点 动 起 动 一 次 ， 
观察 有 无 异常 ， 如 声音 吼叫 、 振 动 、 发 出 电 火花 、 绞 磁 、 转 速 缓 慢 或 
不 转 而 发 出 喻 喻 声 等 ， 应 停车 检查 ， 找 出 故障 所 在 ， 修 复 后 经 试验 合 
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格 后 才能 再 次 起 动 试验 。 如 无 异常 即 可 起 动 电动 机 ， 连 续 空 载运 行 。 
如 仍 有 异常 ， 则 应 停车 处 理 。 


三 相交 流 电 源 三 相交 流 电 源 


| i | Ul SVI SWI 
@ 
W UVe 


人 联结 并 联结 
图 2-115 电动 机 的 接线 方法 


5) 电动 机 空 载运 行 检测 项 目 : 

QD 测 昕 电动 机 机 壳 、 轴 承 等 各 个 部 位 的 声音 是 否 正常 一般 应 为 
均匀 的 喻 喻 声 ， 没 有 断 续 、 没 有 路 变 且 声音 小 而 低沉 。 

G@ 用 钳 形 电流 表 测 试 三 相 的 空 载 电流 ， 一 般 选 用 /2 的 档 位 ， 
六 可 按 2AAkW 估算; 将 钳 口 张 开 ， 分 别 把 每 根 导 线 卡 入 钳 口 内 ， 然 
后 闭合 钳 口 ， 一 一 测量 。 空 载 电流 应 三 相 平 衡 ， 误 差 不 大 于 10% ， 
且 每 相 空 载 电 流 约 为 AX3。 空 载 电 流 与 电动 机 的 容量 、 极 数 有 关 ， 
见 表 2-30， 如 空 载 电 流 太 大 ， 说 明定 子 与 转子 之 间 的 气 阶 可 能 超出 允 
许 值 ， 或 是 定子 臣 数 太 少 ， 或 是 每 相 绕 组 应 一 路 串联 而 错 接 成 两 路 并 
联 。 空 载 电 流 太 大 的 电动 机 拖 动 负载 时 很 容易 发 热 进而 烧毁 电动 机 ; 
如 空 载 电流 太 小 ， 说 明定 子 绕组 臣 数 太 多 ， 或 是 三 角形 联结 接 错 接 成 
星 形 联结 ， 或 是 两 路 并 联 误 接 成 一 路 串联 等 。 空 载 电 流 大 小 的 电动 机 
转 矩 将 减 小 ， 拖 不 动 负 载 ， 进 而 烧 坏 电动 机 。 三 相 不 平衡 度 太 大 ， 说 
明 绕组 的 接线 有 错 。 电 动机 空 载 电流 与 额定 电流 百分比 见 表 2-30。 

表 2-30 ”电动 机 空 载 电 流 与 额定 电流 百分比 (%) 
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功 率 
/kW 0.125 |0.5 以 下 | 2 以 下 10 以 下 | 50 以 下 |100 以 下 
极 数 





70 ~95 45 ~70 40 ~55 30 ~45 23 ~35 18 ~30 
80 ~96 65 ~85 45 ~60 35 ~55 25 ~40 20 ~30 
85 ~98 70 ~90 50 ~65 35 ~65 30 ~45 22 ~33 
90 ~98 75 ~90 50 ~70 37 ~70 35 ~50 25 ~35 
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@ 用 转速 表 测 量 电 动机 的 转速 是 否 和 铭牌 一 致 ， 相 差 太 大 说 明 电 
动机 绕组 的 接线 有 误 ， 或 是 在 槽 内 下 线 时 的 节 距 有 误 等 。 电 动机 的 转 
速 应 符合 表 2-31 的 规定 。 
























































表 2-31 电动 机 转速 要 求 (单位 : xmin) 
极 数 同步 转速 异步 转速 

2 3000 异步 转速 = 同步 转速 x [100% - (1% ~ 
4 1500 6% ) ] ,其 中 1% ~6% 的 选取 应 按 功 率 的 大 
和 eo 小 决定 ,小 者 选 下 限 ,大 者 选 上 限 

8 750 

10 600 

12 500 

16 375 

20 300 

24 250 








转速 表 的 使 用 较 人 简单 ， 先 按 铭牌 转速 选择 正确 的 档 位 ， 将 项 针 插 
和信 表 盒 内 ,一 定 要 卡 好 ， 男 一 端 (橡胶 头 ) 顶 在 电动 机 轴 头 圆心 的 
小 坑 上 ， 转 动 的 电动 机 带动 项 针 转 动 ， 表 头 即 可 指示 出 转速 。 顶 的 时 
候 不 要 用 力 太 猛 ， 男 外 要 注意 安全 。 

( 绕 线 转子 异步 电动 机 应 在 转子 回路 里 接 上 电阻 起 动 ， 接 线 方法 
如 图 2-114 所 示 。 除 以 上 三 点 测量 外 还 应 测量 转子 电压 ， 转 子 电压 三 
相应 基本 平衡 ， 误 差 应 在 10% 以 内 。 另 外 还 要 观察 电 刷 和 集 电 环 之 
间 的 电 火花 ， 正 常情 况 不 应 有 明显 的 火花 及 声音 ， 应 为 均匀 极 小 的 吃 
吃 声 ， 无 过 热 现 象 ， 否 则 说 明 电 刷 选取 不 合适 或 压力 太 小 ， 集 电 环 
面 有 污垢 斑 迹 、 圆 度 不 够 等 。 电 阻 的 选取 应 用 电动 机 起 动 配套 的 电 
阻 ， 这 里 要 注意 ， 串 联 电阻 后 的 绕 线 转子 异步 电动 机 其 转速 要 降低 ， 
但 转速 应 均匀 。 转 子 电压 的 不 平衡 和 转速 的 不 稳定 ， 说 明 转 子 绕组 有 
接线 错误 或 其 他 故障 。 也 可 改变 电阻 的 大 小 ， 进 而 观测 转速 的 变化 情 
况 。 

名 空 载 试验 为 2n0， 一 般 不 超过 4h， 这 时 可 用 手 触摸 轴承 盖 、 端 
盖 、 机 充 各 个 非 转 动 部 位 ， 其 温度 一 般 不 应 超过 室温 ， 也 可 用 点 式 温 
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度 计 测量 ， 如 有 资 手 或 温度 太 高 ， 说 明 轴 承 或 轴承 盖 太 紧 ， 轴 承 配 合 
不 好 或 缺 油 ， 绕 组 臣 间 相间 短路 、 接 地 、 断 相 、 通 风 道 阻塞 或 电源 电 
压 过 低 或 过 高 等 。 测 温 时 应 先 用 万 用 表 、 验 电器 试验 并 穿 绝缘 鞋 ， 以 
免 触 电 。 滑 动 轴承 的 温 升 不 得 超过 45%C ,滚动轴承 的 温 升 不 得 超过 
60%C 。 

(@ 对 空 载 电 动机 ， 即 使 在 无 地 脚 螺 栓 的 情况 下 应 无 明显 的 振动 ， 
否则 说 明 转 子 不 平衡 、 轴 头 弯 曲 、 联 轴 融 或 带 轮 偏心 以 及 电动 机 的 磁 
路 有 误 。 电 动机 的 振动 ( 双 振 幅 值 ) 不 应 大 于 表 2-32 的 规定 。 

表 2-32 电动 机 的 振动 标准 
同步 转速 /(w/min) 3000 1500 1000 750 及 以 下 
双 振幅 值 /mm 0.05 0. 085 0.10 0.12 





















































Q@ 空 载运 行 的 电动 机 必须 有 专人 看 守 ， 随 时 监视 电流 的 大 小 ， 
现 异 常 应 立即 停车 ， 避 免 事故 的 扩大 ， 并 将 测试 数据 及 空 ， 
填 人 试验 报告 中 。 

4. 抽 芯 检查 

规范 中 规定 ， 电 动机 出 厂 日 期 超过 制造 三保 证 期 限 者 或 无 保证 期 
而 出 厂 日 期 超过 一 年 者 、 经 外 观 检查 或 电气 试验 质量 有 可 疑 时 、 开 局 
式 电动 机 经 端 部 检查 有 怀疑 时 、 电 动机 试 运转 有 异常 情况 者 ， 均 应 进 
行 抽 芯 检查 。 而 在 实际 工程 中 ， 为 了 可 靠 起 见 ， 几 是 未 经 使 用 过 的 电 
动机 都 应 进行 抽 芯 检查 ， 特 别 是 对 40kW 及 以 上 的 电动 机 ， 必 须 进 行 
抽 芯 检查 ， 确 认 无 可 疑 之 处 和 质量 合格 后 才能 进行 通电 空 载 试 验 。 

1) 抽 芯 检查 应 符合 下 列 要 求 : 

中 电动 机 内 部 清洁 无 杂 物 ， 并 吹 除 内 部 尘土 、 物 眉 等 。 

@ 电 动机 的 铁心 、 轴 人 颈 、 集 电 环 、 换 向 器 等 应 清洁 无 伤痕 、 无 锈 
刨 现象 ,通风 和 孔 无 阻塞 。 

他 绕组 绝缘 层 完 好 无 损 ， 无 任何 烧伤 及 烤 糊 的 痕迹 ， 绑 线 无 松动 
现象 。 

定子 铁心 和 转子 铁心 间 无 碰撞 及 扫 膛 的 痕迹 ， 铁 心 无 毛刺 。 

8 模 棉 无 断裂 、 凸 出 及 松动 现象 ， 铁 心 槽 口 的 模 模 必须 牢固 ， 每 
根 槽 横 的 空 响 长 度 不 应 超过 1/3。 所 谓 空 响 长 度 是 指 槽 棉 从 两 边 打 入 
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线 槽 时 ， 中 间 覃 橡 的 两 个 端 头 不 能 相 接 的 长 度 。 

@@ 转 子 的 平衡 块 应 紧 固 ， 平 衡 螺 钉 应 锁 牢 ， 风 扇 叶 的 排 风 方向 应 
安装 正确 ， 叶 片 完整 无 裂纹 ， 安 装 牢固 。 

直流 电动 机 、 同 步 电 动机 的 磁极 及 铁 力 园 定 良 好 ， 励 磁 线圈 紧 
贴 磁极 ， 无 松动 现象 。 

(@@ 转 子 导 电 条 和 端 环 的 焊接 应 良好 ， 浇 和 铸 的 导电 条 和 端 环 应 成 为 
一 体 ， 任 何 部 位 不 得 有 和 裂纹、 断裂 及 四 是 现象 ;观察 是 否 断 条 应 用 放 
大 镜 。 

@ 电 动机 绕组 的 连接 点 应 正确 无 误 ， 焊接 良 好 ， 绝 缘 可 靠 。 

0 直流 电动 机 的 磁极 中 心 线 与 几何 中 心 线 应 一 致 。 

3 电动 机 的 深 珠 ( 柱 ) 轴承 检查 ， 其 工作 面 应 光滑 清洁 ， 无 裂 
纹 无 锈蚀 ; 深 动 体 与 内 外 圈 接 触 良好 ， 无 旷 动 ， 转 动 灵活 无 卡 深 ; 油 
室 的 润 请 脂 宜 填 满 内 部 空 除 的 2/3 ， 同 一 轴承 内 不 得 加 入 两 种 不 同 的 
润滑 脂 。 

久 其 他 部 位 均 无 不 妥 之 处 。 

2) 抽 忌 工艺 方法 。 小 型 电动 机 转子 很 轻 ， 一 般 可 用 手 抱 出 或 两 
人 抬 出 ， 可 按 图 2-116 逐步 拆 开 取出 即 可 ， 取 出 时 要 特别 注意 不 得 碰 
触 定子 绕组 ， 严 禁 将 转子 便 拉 出 定子 。 其 中 端 盖 的 取 下 应 先 将 四 条 紧 
固 螺 栓 松 开 取 下 ， 并 做 记号 以 便装 配 时 对 号 入座 ， 然 后 用 局 铲 在 螺 孔 
处 经 用 锤子 轻 轻 散 击 将 其 间隙 逐 个 撑 大 ， 使 端 盖 慢 慢 离开 外 这， 有 的 
电动 机 正 口 很 严 ， 应 有 耐心 并 注意 拆 装 时 不 得 撞击 止 口 或 猛 力 敲 击 ， 
以 免 给 装配 带 来 困难 。 












































转子 连 端 盖 风 叶 ” 风 旱 
图 2-116 小 型 电动 机 的 拆 印 示意 图 

至 于 联 轴 器 、 带 轮 或 轴承 的 取 下 严禁 用 锤 裔 打 ， 通常 应 使 用 专用 
工具 拔 轮 器 进行 ， 如 图 2-117 所 示 。 拨 轮 絮 有 大 、 中 、 小 之 分 ， 要 根 
据 电 动机 体积 大 小 来 选取 ， 使 用 时 应 使 拔 轮 器 的 钩 脚 扣 住 联 轴 器 、 弟 

















172 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 











轮 或 轴承 的 内 图。 拨 轮 器 可 自制 ， 主 要 是 一 根 粗 丝 杠 及 锻 打 的 拉 钩 。 

装配 工艺 和 拆卸 工艺 相反 ， 要 注意 对 号 人 座 ; 端 盖 装 人 时 先 用 四 
条 螺钉 将 端 盖 和 外 壳 预 固定 ， 然 
后 用 锤子 轻 击 ， 必 要 时 要 垫 硬木 
块 ; 紧 固 螺 钉 时 要 对 角 紧 固 且 不 
要 一 次 紧 死 ， 两 个 端 盖 装 好 后 再 
边 紧 边 转动 转子 ， 直 至 转子 灵活 
无 卡 后 再 逐步 紧 好 。 任 何 时 候 不 
得 硬 敲 猛 击 或 损坏 止 口 、 绝 缘 。 图 2-117 拔 轮 器 的 使 用 方法 
装配 好 的 电动 机 必须 立即 播 测 绝缘 ， 不 得 低 于 抽 芯 前 的 摇 测 值 ， 并 试 
听 盘 车 的 声音 应 正常 ， 否 则 装配 有 误 。 

大 中 型 电动 机 转子 很 重 ， 电 动机 本 身 的 辅 件 也 较 多 ， 抽 芯 工艺 也 
较 复杂 ， 需 要 吊装 机 具 ， 必 要 时 要 有 电 钳 工 、 起 重工 配合 。 

5. 干燥 处 理 

电动 机 出 广 后 ， 经 运输 保管 容易 受潮 ， 其 绝缘 电阻 有 所 下 降 。 规 
范 中 规定 ， 电 动机 的 绝缘 电阻 有 下 列 情 况 之 一 者 必须 进行 干燥 处 理 ， 
电动 机 额定 电压 1000V 以 下 ,绝缘 电阻 小 于 0.5MQ 者 ; 功率 在 
100kW 及 以 上 、 吸 收 比 小 于 1.2 者 ; 额定 电压 在 1000V 以 上 ， 在 接 
近 运 行 温度 时 ， 定 子 绕组 绝缘 电阻 小 于 1MOQ/kV， 转 子 绕组 小 于 
0. 5MOQ 者 。 

电动 机 的 干燥 处 理应 和 抽 芯 配合 进行 ,干燥 的 方法 很 多 ， 现 介绍 
常用 的 几 种 。 

1) 小 型 电动 机 一 般 可 使 电动 机 空 载运 行 ， 借 绕组 发 热 自身 干燥 


电动 机 ; 或 者 将 电动 机 转子 抽出 ， 将 定 
| ， 
触及 铁心 及 绕组 。 也 可 选用 红外 线 灯 泡 。 


子 立 置 , 用 300 ~ 500kW 白炽 灯泡 置 于 
幼 | 沥 
烘 干 时 要 注意 观察 。 


定子 之 内 通电 烘 于 ， 如 图 2-118 所 示 ， 
2) 烘箱 干燥 。 将 电动 机 定子 倒置 立 图 ?118 为 泡 烘 王 法 




































































必要 时 可 将 周围 用 石棉 板 围 起 ， 以 保温 ， 
时 间 一 般 为 24h 即 可 。 烘 干 时 灯泡 不 得 
































第 二 章 ” 电 工 排除 电气 系统 常见 故障 所 应 具备 的 技能 173 




















放 于 烘箱 之 内 ， 并 将 下 部 支 起， 以 便 热 流 循 环 ， 同 时 把 绕组 的 端 头 和 
接地 螺钉 用 高 强 绝缘 导线 悬空 引出 ， 和 箱 体 接触 部 位 应 用 黄 晴 绸 或 套 
管 加 强 绝缘 。 一 般 A 级 绝缘 应 先 于 70 ~ 80Y 预 烘 4h， 然 后 升温 至 
110 ~120C 烘 16h 即 可 。 对 于 级 绝缘 则 应 将 上 述 A 级 每 次 的 烘 干 
温度 提高 10 ~20% ， 时 间 同 上 。 

3) 电流 干燥 法 。 电 流 干燥 就 是 将 电动 机 的 绕组 按 一 定 的 方式 连 
接 起 来 ， 然 后 通 以 低压 电流 进行 干燥 。 

个 接线 方法 如 图 2-119 所 示 。 


02x380V 区 | 
转子 绕组 
(A) Pe 线 旨 




















图 2-119” 绕 线 转子 异步 电动 机 电流 法 干燥 接线 方法 
a) 定子 为 三 角形 联结 b) 定子 为 星 形 联结 




















@) 电 源 一 般 为 单 相 220V 或 110V， 电 流 一 般 控制 在 0.6 倍 电动 机 
额定 电流 。 转 子 宜 抽出 定子 ， 必 要 时 应 同样 用 石棉 板 保温 。 绕 线 转子 
异步 电动 机 也 可 按 图 2-123 进行 电流 法 干燥 。 

4) 注意 事项 : 

QD 电动 机 的 干燥 必须 有 专人 值班 ， 随 时 观察 温度 的 上 升 并 记录 有 
关 数 据 ， 电 动机 的 周围 不 得 有 明火 或 其 他 不 安全 隐患。 
@ 温 度 应 缓慢 上 升 ， 上 升 速 度 为 5 ~8CAh， 大 电动 机 不 得 超过 

10%CAh。 小 电动 机 不 得 超过 15%C Ah。 

(铁心 和 绕组 的 最 高 允许 温度 ， 应 根据 电动 机 的 绝缘 等 级 来 确 
定 ， 见 表 2-33。 当 用 酒精 温度 计 测量 时 为 70 ~ 80%C ， 而 用 电阻 式 或 
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温差 式 热 电 偶 测量 时 为 80 ~90% 。 
表 2-33 ”三 相 异 步 电动 机 的 最 高 允许 温度 和 最 大 允许 温 升 











































































































































































































(环境 温度 为 40% 时 ) (单位 :%C ) 
A 级 绝缘 ”| 下级 绝缘 “| 了 B 级 绝缘 “| 下 级 绝缘 “| 本 级 绝缘 
动机 最 高 | 最 大 | 最 高 | 最 大 | 最 高 | 最 大 | 最 高 | 最 大 | 最 高 | 最 大 
部 位 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 | 允许 
温度 | 温 升 | 温度 | 温 升 | 温度 | 温 升 | 温度 | 温 升 | 温度 | 温 升 
温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 | 温 | 电 
度 阳 | 度 | 阻 | 以 | 阻 | 慌 | 阳 | 避 | 阻 | 嵌 | 阻 | 改 | 阻 | 民 | 阻 | 发 | 阳 | 慌 | 
定子 绕组 计 | :| 计 | = | 诗 |。| 诗 |。 | 计 | 。| 主 | | 证 | | 证 | = | 主 | :| 诗 | > 
”| 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 
95 |100| 55 | 60 |105|115| 65 |75 |110|120| 70 | 80 |125|140| 85 |100|145|165|105|125 
转子 pe 了 95 100|55 |60 1051115 65 |75 1101120|70 |80 |125 [140| ss i00145 165 |105 125 
4 了 
线 
于 组 yj 
定子 铁心 100| 一 |60 | 一 1115| 一 175| 一 120| 一 |80 一 |140| 一 |100| 一 1165 一 |125 
集 电 环 |100| 一 |60 | 一 1110| 一 |70| 一 |120| 一 |80 | 一 1130| 一 |90| 一 |140| 一 |100 
滑动 轴承 80 | 一 |40 | 一 |80| 一 |40| 一 |80| 一 |40 一 |80| 一 |40| 一 80 一 |40 
滚动 轴 氏 9 | 一 |55 | 一 |9% | 一 |55| 一 i951 一 |55| 一 195| 一 155| 一 95 | 一 |55 
























































四 、 小 型 电力 变压器 的 检查 、 测 试 和 试验 














小 型 电力 变压器 一 般 指 10kKV、500kV' A 及 以 下 的 变压器 ， 控 制 


保护 简单 ， 可 室外 室内 安装 ， 


1. 检查 


油箱 及 所 有 附件 应 齐全 ， 无 锈蚀 及 机 械 损伤 ， 密 3 











是 中 小 型 电力 用 户 的 常用 电气 设备 。 


时 良好 ， 套 管 无 


裂纹 及 放电 痕迹 。 油 箱 盖 及 顶 盖 封 板 连接 的 螺栓 应 齐全 ， 紧 固 良 好 ， 


无 涂 汤 现象 及 渗 漏 痕迹 。 储 六 




















柜 油 位 正常 且 油 色 清 晰 。 防 潮 剂 不 变 


色 。 铭 牌 数 据 清晰 齐全 ， 额 定 电压 与 线路 相符 ， 容 量 符合 设计 要 求 。 


2. 测试 


1) 高 压 侧 用 2500V 绝缘 

















旺 阻 子 














播 测 相 线 与 外 壳 的 20%C 绝缘 1 
应 大 于 300MQ; 这 里 要 注意 变压器 的 绝缘 电阻 是 随 温 度 变 化 的 量 ， 














旦 阻 








其 中 ，10% 时 应 大 于 450MQ，20% 时 应 大 于 300MQ，30% 时 应 大 于 
200MO，40% 时 应 大 于 130MO ，50% 时 应 大 于 90MO。 
2) 低压 侧 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 相 线 与 外 序 、 相 线 与 工作 中 性 
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点 NN 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MQ; 同时 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 高 压 绕 
组 与 低压 绕组 间 绝 缘 电 阻 ， 应 大 于 500MQ。 

3) 用 万 用 表 x0. 10 档 测 量 高 压 侧 相 线 与 相 线 之 间 的 直流 电阻 ， 
其 阻 值 应 相等 ， 测 量 时 应 在 分 接 开 关 的 三 个 档 位 上 都 进行 。 打 开 分 接 
开关 时 应 在 无 风 且 干燥 条 件 下 进行 ， 先 将 分 接 开关 处 的 污 迹 清除 干 
净 ， 再 将 其 羡 拧 松 两 周 ， 这 时 应 用 皮 老 虎 或 打气 简 吹 除 ， 每 拧 松 两 周 
清除 一 次 ， 以 避免 异物 落 入 。 为 了 加 快 测量 速度 ， 可 在 测量 回路 串联 
一 只 电位 器 (5kQ)， 用 以 增加 绕组 电感 线圈 的 直流 成 分 ， 根据 时 间 
常数 rc=L/R 中 民 增 大 后 ，r 减 小 了 。 

3. 试验 

1) 变压器 油 的 试验 一 般 委 托 当 地 供电 部 门 进行 ， 并 出 示 分 析 试 
验 报告 。 取 油 样 时 应 将 放 油 立 处 的 污 迹 清除 干净 ， 并 用 变压器 油 冲 
洗 ， 然 后 打开 油 阀 放 掉 最 先 流出 来 的 油 直 到 油 样 清流 为止 ， 最 后 再 用 
干净 的 有 盖 的 并 经 烘 干 处 理 后 的 广 口 瓶 取 1~2L 油 。 送 检 前 应 在 瓶 上 
注 明 日 期 和 送 检 单 位 ， 以 免 混 消 。 

2) 请 供电 部 门 到 现场 进行 耐 压 试验 及 其 他 试验 ， 详 见 国家 标准 
GB 50150 一 2006 ， 并 出 示 试 验 报 告 ， 或 者 安装 完毕 正式 送 电 前 进行 耐 
压 试 验 及 其 他 试验 。 

五 、 电 气 设 备 运行 中 一 般 故 障 的 处 理 

电气 系统 是 一 个 非常 复杂 的 系统 ， 随 时 都 会 有 一 些小 的 故障 出 
现 ， 这 些 故障 有 时 也 会 影响 系统 的 运行 。 作 为 电气 人 员 应 该 在 运行 
中 学 会 处 理 故 障 的 方法 ， 积累 经 验 、 增 加 处 理事 故 的 能 力 。 这 些 方 
法 、 经 验 、 能 力 是 从 点 滴 做 起 的 ， 每 个 电气 工作 人 员 不 要 放 过 每 个 
机 会 ， 同 时 要 善于 观察 ， 学 会 总 结 ， 要 学 会 向 别人 学 习 。 所 谓 总 结 
就 是 把 自己 在 电气 设备 运行 中 看 到 的 、 处 理 到 的 、 向 别人 学 到 的 一 
一 汇总 ， 并 进行 分 析 ， 总 结 出 一 套 经 实践 证 明 的 办 法 。 这 样 日 积 
累 ， 你 的 技术 能 力 便 会 大 大 提高 。 但 是 往往 有 些 人 做 不 到 这 一 点 ， 
有 些 事故 处 理 过 去 就 结束 了 ， 这 是 最 大 的 败笔 ， 是 阻碍 技术 进步 和 
能 力 提升 的 最 大 障碍 。 无 论文 化 程度 高 低 ， 无 论 技术 级 别 大 小 ， 只 
要 你 做 到 这 一 点 ， 技 术 能 手 这 个 头衔 在 几 年 内 便 会 加 在 你 的 身上 ， 
这 是 学 习 技 术 的 真 详 。 
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电气 设备 运行 中 一 般 故 障 的 处 理 方法 如 下 : 
(1) 电压 不 平衡 或 断 相 

1) 电压 不 平衡 超过 允许 范围 且 严 重 时 ， 一 般 由 下 列 原因 引起 : 
中 熔断 器 松动 或 接触 不 良 。 

凶 二 次 接线 松动 或 接触 不 良 。 

名 电 压 互 感 器 局 部 短路 。 

由 供 电线 路 故障 。 

(电压 表 不 准 。 

(@@ 供 电 质 量 低劣 。 

2) 断 相 由 下 列 原因 引起 : 

中 熔断 器 熔 丝 熔断 。 

凶 二 次 接线 断 开 。 

名 电 压 互 感 器 开路 。 

外 供电 线路 故障 或 变压器 故障 。 

名 电压 表 损坏 。 

(@@ 发 电厂 或 降 压 站 故障 。 

(2) 电流 不 平衡 或 断 相 

1) 电流 不 平衡 一 般 由 以 下 原因 引起 : 

中 电压 严重 不 平衡 。 

凶 负 载 不 平衡 。 

@ 电 流 互 感 器 局 部 短路 。 

电流 表 不 准 。 

电流表 与 互感 如 不 匹配 或 相 与 相间 不 对 称 。 
@@ 二 次 回路 接线 错误 。 

2) 电流 断 相 由 下 列 原因 引起 : 

中 电压 断 相 。 

@ 电 流 互 感 器 短路 或 开路 。 

@ 电 流 表 损坏 。 

则 开关 触 头 有 一 相 未 接触 或 一 相 熔 断 器 熔 丝 熔断 。 
名 二 次 回路 断 开 或 接触 不 良 。 

(3) 熔断 器 熔断 ”熔断 器 炊 丝 燃 断 多 为 短路 引起 ， 少 数 为 过 载 
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或 接触 不 恨 发 热 而 熔断 。 应 查 明 原 因 后 ， 更 换 同型 号 规格 的 熔 丝 。 

(4) 供电 线路 停电 后 的 处 理 

1) 通知 停电 情况 下 ， 一 般 应 在 接 到 通知 后 ， 经 厂 调度 发 布 减 丛 
命令 ， 逐 步 在 停电 前 将 各 路 负载 减 小 或 关 掉 。 然 后 将 变 压 站 内 各 路 开 
关 拉 掉 ， 只 留 站 用 变 。 停 电 后 可 安排 检修 作业 。 

2) 突然 停电 情况 下 ， 低 压 断 路 器 或 油 断 路 器 跳 辣 ， 则 应 将 低压 
断路 器 复位 到 断 开 位 置 ， 将 断路 絮 的 操作 开关 复位 到 预备 合 闻 位 置 。 
站 用 变 的 跌 开 式 燃 断 器 一 般 不 断 开 。 

UPS 投入 运行 ， 则 应 观察 系统 的 断 开 情况 。 

用 电话 向 供电 部 门 询问 ， 以 便 根 据 停电 的 时 间 长 短 或 迟早 安排 检 
修 作业 项 目 。 同 时 作 好 送 电 的 准备 工作 ， 来 电 后 即 可 送 电 。 

用 电话 向 受 电 部 门 说 明 情 况 ， 受 电 部 门 应 将 低压 断路 器 或 少 油 断 
路 器 复位 到 断 开 位 置 ， 准 备 来 电 后 合 曾 。 

(5) 电缆 头 被 击 穿 ( 俗 称 放炮 ) ”电缆 头 放炮 多 为 制作 时 质量 
低 、 漏 油 、 受 潮 等 原因 ， 绝 缘 强 度 降低 被 高 压 击 穿 所 致 。 处 理 时 ， 一 
般 将 电缆 头 及 其 所 连 的 Im 以 内 的 电缆 锯 断 ， 并 判断 绝缘 良好 后 重新 
制作 电缆 头 。 

(6) 高 压 配 电 装置 ”运行 中 的 高 压 配 电 装置 发 生 蜡 常情 况 时 ， 
值班 人 员 应 迅速 、 正 确 地 进行 判断 和 处 理 。 通 常 应 先 将 站 内 设备 或 线 
路 发 生 的 异常 情况 报告 供电 部 门 ， 如 威胁 人 里 安 全 或 设备 时 ， 应 先 组 
织 人 员 进 行 处 理 ， 同 时 向 有 关 部 门 或 上 级 报告 。 

1) 10kV 送出 线路 高 压 开 关 掉 曾 时 ， 应 按 下 列 规定 进行 处 理 : 

(D 装 有 一 次 重合 闻 而 重合 未 成 功 者 ， 隔 lmin 后 允许 再 送 一 次 。 
如 试 送 成 功 ， 应 及 时 进行 巡视 线路 ， 查 找事 故 原因 ; 试 送 未 成 功 时 ， 
应 排除 故障 ， 方 可 送 电 ， 不 得 强行 送 电 。 

人 @ 装 有 两 次 重合 闸 而 重合 两 次 未 成 功 ， 不 允许 试 送 ; 车 重合 闻 示 
动作 ， 可 试 送 一 次 。 

名 无 重合 闸 或 重合 闸 失灵 时 ， 可 人 允许 手动 试 送 两 次 ， 第 二 次 试 送 
与 第 一 次 试 送 掉 闸 时 间 间 隔 为 1min。 

人 吧 装 有 重合 闹 的 开关 手动 试 送 前 ， 应 解除 重合 闸 。 

名 开关 掉 闸 时 ， 严 重 喷 油 或 开关 本 身 有 故障 ， 不 得 试 送 。 
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2) 变压器 、 电 容 融 及 全 线 为 电缆 的 线路 开关 掉 闻 时， 不 允许 试 
送 ， 待 查 明 故障 原因 并 排除 修复 后 ， 方 可 试 送 。 

3) 开关 越级 掉 疗 应 按 下 列 规定 进 处 理 : 

中 分 路 开关 保护 动作 未 掉 疗 ， 而 造成 主 变压器 或 电源 总 开关 掉 曾 
时 ， 应 先 拉 掉 所 有 分 路 开关 ， 试 送 主 变 压 咒 或 电源 总 开关 ， 后 送 无 故 
障 分 路 开关 ; 故障 回路 分 开关 ， 应 查 明 原因 排除 故障 后 ， 方 可 试 送 。 

人 分 路 开关 与 主 变压器 或 电源 开关 同时 掉 闻 时， 应 先 拉 开 无 故障 
的 分 路 开关 ， 先 试 送 主 变 压 融 或 电源 开关 ， 后 试 送 分 路 开关 。 

名 在 试 送 故障 分 路 前 ， 应 先 检查 或 校 验 两 级 继 电 保护 的 配合 情况 
及 保护 元 件 的 完好 性 准确 性 ， 必 要 时 要 重新 调整 参数 。 

4) 站 内 发 生 全 站 无 电 时 ， 应 按 以 下 情况 进行 处 理 : 

中 电源 有 电 。 各 分 路 开关 的 继 电 保护 装置 均 未 动作 ， 应 详细 检查 
站 内 设备 ， 排 除 故障 后 方 可 恢复 送 电 。 

分 路 开关 的 继 电 保 护 装置 已 动作 ， 不 论 掉 闸 与 否 ， 可 按 越级 掉 闸 
处 理 。 

电源 无 电 。 电 源 开关 的 继 电 保护 装置 已 动作 而 未 掉 曾 时 ， 应 立 
即 拉 开 电 源 开关 ， 检 查 站 内 设备 ， 查 明 故 障 点 ， 待 故障 排除 后 ， 试 验 
电源 确实 有 电 时 ， 方 可 恢复 送 电 ,或 倒 闸 至 备用 电源 恢复 送 电 ; 

本 站 无 故障 时 ， 可 倒 闸 至 备用 电源 供电 ， 但 应 先 拉 开 停电 线路 的 
开关 ， 后 合 备用 电源 的 开关 。 

5) 35kV 及 以 下 中 性 点 非 直接 接地 系统 发 生 单 相 接 地 时 ， 应 按 下 
列 规定 处 理 : 

中 立即 检查 站 内 设备 有 无 接地 ， 在 查 明 站 内 设备 无 接地 时 ， 可 用 
分 路 开关 接线 路 的 重要 程度 依次 拉 闻 ， 当 某 一 回路 拉 闹 后 故 隐 即 排除 
即 为 该 回路 故障 。 

@ 两 台 及 以 上 变压器 并 列 发 生 单 相 接地 时 ， 应 先 断 开 母线 上 的 联 
络 开 关 ， 以 便 判断 哪 段 母线 系统 接地 。 

(应 采用 开关 来 断 开 接 地 点 的 电源 ， 禁 止 使 用 隔离 开关 断 开 接 地 
点 电源 。 

消 弧 线圈 在 单 相 接地 情况 下 ， 运 行 时 间 应 以 铭牌 数据 为 准 ， 但 
最 长 不 宜 超过 2h 且 上 层 油 温 不 得 超过 95Y 。 
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闸 ， 


6) 高 压 开 关 在 运行 中 发 生 异 常 现象 的 处 理 : 

QD 合 闻 后 ， 开 关内 部 有 严重 打 火 、 放 电 等 异常 声音 ， 应 立即 拉 
停电 检查 原因 。 

人 高 压 油 断 路 器 因 漏 油 而 严重 缺 油 ， 应 将 负载 倒 闸 或 停 掉 负载 ， 





























停电 处 理 。 


(5 高压 套 管 或 绝缘 子 发 生 内 络 、 断 裂 及 其 他 严重 损伤 时 ， 应 立即 


停电 人 处理。 


理 。 


处 ， 


高压 开 关 分 合 闻 失 灵 时 ， 一般 由 下 列 原因 造成 : 
二 次 回路 熔断 絮 炊 丝 熔 断 或 接触 不 良 。 

二 次 接线 断 开 或 接触 不 良 。 

合 闸 接触 器 及 其 触 头 故 隐 。 

直流 电压 太 低 。 

继电器 触 点 没有 断 开 。 

操作 开关 触 头 故障 。 

操 动机 构 分 合 闸 铁心 卡 住 。 

操 动机 构 三 联 板 中 间 连 接 轴 的 位 置 过 高 或 过 低 。 
操作 联 杆 长 度 不 合适 。 
合 闻 托 架 与 深 轴 不 匹配 ,传动 轴 杆 松 脱 。 

掉 闸 项 杆 太 短 或 铜 帽 脱 落 。 

液压 或 气压 压力 太 低 等 。 

7) 隔离 开关 异常 运行 及 处 理 : 

引线 接线 处 发 热 变色 时 ， 应 立即 减少 负载 ， 并 迅速 停电 进行 处 




















@ 隔 离开 关 操 作 费 力 ， 不 得 强行 操作 ， 应 仔细 检查 找 出 卡 雇 之 
修复 后 才能 操作 。 
(3) 当 发 生 带 负载 错 拉 隔离 开关 时 ， 而 刀片 刚 离 刀 闸口 则 有 弧 光 出 








现时 ， 这 时 应 立即 将 其 合 上 ; 如 已 断 开 ， 不 得 再 合 





(9 当 发 生 带 负载 错 合 隔离 开关 时 ， 无 t 人 造成 事故 与 再 ， 均 不 准将 








错 合 的 隔离 开关 再 错 拉 开 。 


8) 互感 需 异 党 运行 及 事故 处 理 : 
中 电压 互感 器 一 次 侧 熔 丝 燃 断 而 二 次 侧 熔 丝 完好 时 ， 应 将 隔离 开 
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关 断 开 ， 使 互感 器 退出 系统 ， 放 电 后 播 测 绝缘 电阻 ， 如 绝缘 良好 ， 可 
更 换 合 格 同 规格 燃 丝 后 试 投 ， 如 再 次 熔断 则 应 进行 试验 。 

@) 电 压 互感 器 二 次 侧 熔 丝 熔断 ， 可 更 换 合格 熔 丝 后 试 投 ， 如 再 ; 
熔断 ， 应 立即 查找 线路 上 有 无 短路 现象 。 

电流 互感 带 发 生 异 常 声响 ， 表 计 指 示 异 常 ， 二 次 回路 有 打 火 现 
ee A 

(@ 装 有 限 流 电阻 或 熔 断 器 的 35kV 及 以 下 电压 互感 器 发 生 异 
象 需要 退出 运行 时 ， ee ee 
互感 絮 和 不 带 隔 离开 关 的 小 车 式 电 压 互 感 费 柜 ， 必 须 用 开关 断 开 故 
障 。 

) 瓷 套 管 表面 及 半导体 漆 的 边缘 处 发 生 放电 或 瓷 套 管 破裂 、 漏 油 
严重 、 冒 烟 等 现象 ; 应 立即 停电 处 理 。 

9) 消 弧 线圈 异常 运行 及 事故 处 理 : 

中 系统 正常 情况 下 ， 中 性 点 的 位 移 电压 见 表 2-34。 

表 2-34 消 弧 线 圈 中 性 点 位 移 电 压 
系统 额定 电压 35kV 10kV 
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中 性 点 位 移 电 压 <3kV <0.9kV 











@ 系 统 发 生 单 相 接地 时 ， 禁 止 拉 开 消 弧 线 圈 的 隔离 开关 。 
(3 系统 发 生 单 相 接 地 时 ,禁止 使 用 消 弧 线圈 盘 上 的 小 电流 表 观 
， 以 免 烧 毁 。 
(7) 低压 配 电 装置 
1) 低压 母线 和 设备 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 应 移 迅 速 拉 掉 次 要 
负载 ， 然 后 停 下 故障 或 缺陷 设备 进行 检修 。 如 遇 有 异常 现象 时 ， 除 作 紧 
急 停电 处 理 时 ， 应 报告 电气 主管 部 门 。 

2) 各 种 开关 电器 触 头 和 接点 过 热 时 ， 应 停电 断 荷 后 检查 触 头 压 
力 或 接触 连接 点 紧 回 程度 ， 消 除 氧化 层 ， 打 磨 接点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 
连接 处 螺栓 。 

3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 、 有 无 
污垢 、 杂 物 、 铁 锈 ， 短路 环 是 否 断 裂 ， 电源 电 压 是 否 过 低 等 ， 以 至 采 
用 相应 措施 。 


潢 
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4) 低压 电器 内 部 发 生 放电 声响 、 焦 糊 冒 烟 ， 应 立即 停止 运行 ， 
取 下 灭 弧 罩 或 外 这， 检查 触 头 接触 情况 及 传动 机 构 、 摇 测 相 与 相 、 相 
与 地 的 绝缘 电阻 。 

5) 每 相 的 灭 弧 黑 必须 保持 完整 无 损 ， 否 则 应 停止 该 回路 设备 ， 
修复 后 方 可 使 用 。 

6) 接地 线 损坏 或 脱落 ， 处 理 时 ， 应 检查 是 否 漏电 ， 并 使 用 绝缘 
工具 进行 不 停电 修理 。 

7) 三 相 电 压 发 生 断 相 或 电流 互感 器 二 次 开路 ， 应 及 时 停电 进行 
处 理 。 

8) 断路 器 发 生 越 级 跳闸 时 应 重新 整定 并 检查 配合 是 否 正确 。 

(8) 变压器 异常 运行 及 处 理 

1) 发 现 变 压 器 异常 运行 后 (如 漏 油 、 储 油 柜 内 油 面 高 度 不 够 、 
温度 不 正常 、 声 音 异常 、 次 绝缘 破损 或 放电 等 )， 应 立即 组 织 人 员 排 
余 ， 同 时 报告 上 级 主管 部 门 ， 并 将 事故 情况 记 入 运行 记录 。 

2) 变压器 运行 中 发 生 以 下 异常 情况 时 ， 应 立即 拉 闻 停止 运行 : 

QO@. 变 压 器 内 部 声响 很 大 ， 且 不 均匀 ， 有 严重 的 放电 声 或 撞击 声 。 
@) 在 正常 冷却 条 件 下 ， 变 压 器 温度 不 断 上 升 且 不 正常 。 

@) 储 油 柜 喷 油 或 防爆 管 喷 油 。 
严重 漏 油 致 使 油 面 降落 于 油 位 计 下 限 刻度 。 

@@ 油 色 变 化 过 甚 ， 油 内 出 现 碳 质 等 。 

@ 套 管 有 严重 破损 和 放电 现象 。 

3) 变压器 过 载运 行 超过 允许 值 时 ， 值 班 人 员 应 及 时 调整 并 限制 
负载 。 

4) 变压器 油 的 温度 超过 人 允许 限度 时 ， 值 班 人 员 应 判明 原因 ， 立 
即 采取 办 法 使 其 降低 ， 同 时 检查 : 

@ 温 度 表 是 和 否 正常 。 

@) 冷 却 系统 运行 是 否 正常 。 

@@ 通 风 是 和 否 良好 。 

@ 变 压 器 的 负载 与 冷却 介质 的 温度 是 否 与 曲线 相符 。 

若 油 温 升 高 的 原因 是 由 于 冷却 系统 的 故障 并 需 停 电 修 理 时 ， 应 将 
变压器 停 下 修理 ; 若 不 停电 可 修复 时 ， 如 风扇 故障 ， 则 应 按 操 作 规 程 
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进行 ， 并 将 变压器 减 荷 至 无 机 械 冷 却 时 的 容量 上 。 

震 油 温 较 正 常 同样 负载 和 冷却 温度 下 高 出 10 以 上 ， 或 变压器 
负载 不 变 ， 油 温 不 断 上 升 ， 且 温度 计 、 冷 却 系统 及 通风 良好 正常 时 ， 
则 为 变压器 内 部 故障 ， 且 保护 拒 动 ， 这 时 应 立即 将 变压器 停 下 修理 。 

5) 变压器 油 位 显著 降低 时 ， 应 立即 补 油 ， 并 解除 气体 继电器 所 
接 的 掉 曾 回路 ， 改 接 至 信号 回路 。 变 压 吕 加油 后 ， 待 变压器 完全 排出 
空气 气泡 后 ， 才 可 将 气体 继电器 接 人 。 加 油 必须 按 规 程 进行 。 

6) 变压器 的 瓦斯 、 差 动 保护 同时 动作 掉 闻 ， 未 查 明 原 因 和 消除 
故障 之 前 ， 不 得 送 电 ; 轻 瓦 斯 动作 于 信号 后 ， 应 查 明 原 因 。 

7) 气体 继 电 咒 信号 动作 的 原因 ， 一 般 是 因 空 气 侵 入 变压器 内 或 
油 位 降低 ， 或 由 于 二 次 回路 的 故障 ， 或 变压器 故障 而 产生 少量 气体 ， 
或 由 于 发 生 穿越 性 短路 而 引起 。 如 变压器 外 部 无 故障 ， 则 应 鉴定 继 电 
器 内 积聚 的 气体 性 质 。 气 体 如 为 无 色 无 臭 而 不 可 燃 时 ， 变 压 器 仍 可 继 
续 运 行 ; 如 为 可 燃气 体 ， 必 须 停 下 变压器 ， 仔 细 查 找 原因 。 检 查 气 体 
是 否 可 燃 时 ， 不 得 将 火柴 靠近 继 电 噩 顶端， 一 般 在 其 上 面 50 ~60mm 
处 。 

如 不 为 空气 侵入 所 致 ， 则 应 取 油 样 检查 油 的 闪光 点 ， 若 内 光 点 较 
原 记录 降低 5%C 以 上 时 ， 则 说 明 变 压 器 内 部 有 故障 ， 必 须 将 变 压 絮 停 
Fs 

如 为 油 内 剩余 空气 析出 而 致 ， 则 应 放出 继电器 内 聚积 的 空气 ， 并 
注意 这 次 信号 与 下 次 信号 动作 的 时 间 间 隅 。 者 时 间 间 隔 逐 次 缩短 ， 说 
明 开 关 即 将 路 闸 。 

8) 信号 和 开关 同时 动作 或 仅 开 关 动 作 ， 一 般 是 由 于 变压器 内 部 
发 生 严重 故障 、 油 面 下 降 太 快 或 保护 装置 二 次 回路 有 故 隐 。 

9) 气体 继电器 动作 原因 及 故障 性 质 的 判断 可 按 表 2-35 中 所 列 进 
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位。 
表 2-35 气体 继电器 动作 原因 及 故障 性 质 的 判断 











故障 现象 原因 及 判断 
气体 多 故障 大 
气体 少 故障 小 
气体 无 色 无 臭 、 不 可 燃 动作 原因 是 油 中 分 离 出 来 的 空气 所 致 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 及 判断 
气体 可 燃 动作 原因 是 变压器 内 部 故障 
气体 发 黄 不 易 燃烧 本 质 材料 故障 
气体 为 淡 灰色 且 带 强烈 臭 味 可 燃 者 纸 或 纸板 故障 
灰色 、 黑 色 易 燃烧 油 故 障 























10) 变压器 开关 掉 曾 后 ， 如 检查 证 明 不 是 由 于 内 部 故障 引起 ， 
则 故障 消除 后 可 重新 投入 运行 ， 否 则 应 进行 外 部 检查 。 

11) 变压器 发 生火 灾 ， 应 立即 将 所 有 开关 和 隔离 开关 拉 开 ， 并 
将 备用 变压器 投入 运行 。 并 同时 进行 灭火 ， 方 法 及 器 材 见 前 述 送 电 的 
内 容 。 

知 变 压 器 的 油 溢 在 变压器 顶 盖 上 着 火 ， 则 应 打开 变压器 下 部 的 放 
油 闪 放 油 ， 使 油 面 低 于 着 火 处 。 

12) 变 压 带 一 次 侧 的 灼 丝 燃 断 后 ， 应 进行 停电 检查 。 检 查 内 容 
包括 外 部 有 无 内 络 、 接 地 、 短 路 及 过 载 现 象 ， 放 电 后 摇 测 绝缘 电阻 。 

(9) 电容 器 的 异常 运行 与 事故 处 理 

1) 当 电 容 絮 发 生 下 列 故障 之 一 者 ， 应 立即 退出 运行 : 

中 电容 器 发 生 喷 油 、 爆 炸 或 起 火 。 

G@) 电 容 融 瓷 套 管 发 生 严重 的 放电 内 络 。 

久 电 容器 内 部 或 放电 设备 有 严重 的 异常 声响 。 

由 接线 处 严重 过 热 或 熔化 等 。 

2) 电容 器 组 的 开关 掉 闸 后 ， 不 准 强 送 。 保 护 熔 丝 熔 断后 ， 应 碍 
明 原 因 ， 更 换 熔 丝 后 方 可 送 电 。 电 容器 组 因 内 部 元 件 故障 掉 闸 后 ， 在 
未 拆除 故 隐 电容 器 前 ， 严 禁 重 新 合 闸 送 电 。 

3) 电容 器 组 发 生 故 障 需 拆除 时 ， 各 相应 均衡 拆除 ， 以 保持 三 相 
平衡 ， 否 则 应 即 更 换 同 型 号 规格 经 试验 合格 的 电容 器 。 

4) 电容 器 组 发 生 事故 进行 处 理 时 ， 先 对 全 组 电容 器 进行 人 工 放 
电 ， 其 次 对 每 台电 容器 进行 逐个 放电 ， 然 后 才能 进行 作业 。 

5) 装 有 功率 因数 自动 补偿 控制 器 的 电容 器 组 ， 当 自动 装置 发 生 
故障 时 ， 应 立即 退出 运行 ， 而 且 把 电容 融 组 的 自动 投 切 改 为 手动 ， 避 
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免 电容 融 组 因 自 动 装置 故障 而 频繁 投 切 造成 损坏 。 

(10) 过 电压 保护 装置 的 异常 现象 和 缺陷 处 理 

1) 管 形 避 雷 器 有 下 列 情况 之 一 时 ， 应 退出 运行 : 

中 绝缘 管 的 纵向 裂纹 大 于 其 长 度 的 1Z3 时 。 

@ 绝 缘 管 有 烧伤 痕迹 时 。 

(3) 绝 缘 管 终端 墙头 不 牢固 或 漆 层 有 严重 裂纹 时 。 

2) 在 雷雨 时 ， 因 避雷 器 次 质 裂纹 而 造成 内 络 ， 但 未 引起 系统 永 
入 性 接地 ， 在 可 能 的 条 件 下 应 将 故障 避雷 器 停 用 。 

3) 阀 形 避 雷 器 在 运行 中 突然 爆炸 ， 但 未 造成 系统 永久 性 接地 或 
危及 系统 安全 运行 时 ， 可 在 雷雨 过 后 ， 拉 开 故 障 相 的 隔离 开关 ， 更 换 
合格 的 避雷 器 。 若 已 引起 系统 永久 性 接地 ， 则 禁止 用 隔离 开关 操作 停 
用 故 隐 避 雷 器 。 

4) 当 发 现 避 雷 右 内 部 有 异常 音响 或 次 套 有 炸 裂 而 引起 系统 接地 
故障 时 ， 应 避免 靠近 。 一 般 用 断路 器 或 人 工 接 地 ， 断 开 故 障 。 

5) 当 发 现 动 作 记录 顺 内 部 烧 黑 、 烧 毁 或 接地 引 下 线 接 点 处 有 烧 
痕 、 烧 断 等 现象 时 ， 应 对 避雷 器 做 电气 特性 试验 并 解体 检查 ， 同 时 更 
换 记录 融 。 

6) 阀 形 避雷 器 次 套 有 和 裂纹 且 无 备品 更 换 时 ， 可 在 裂纹 深 处 涂 绝 
缘 漆 和 环 氧 树 脂 以 应 急 处 理 ， 然 后 安排 更 换 合 格 的 避雷 器 。 

(11) 继 电 保护 装置 与 自动 装置 的 异常 运行 与 事故 处 理 

1) 保护 装置 动作 而 引起 开关 跳闸 后 ， 应 检查 保护 装 动作 情况 并 
查 明 原 因 。 人 恢复 送 电 前 ， 必 须 将 保护 装置 所 有 的 掉 牌 信号 全 部 复位 ， 
通常 应 由 两 人 进行 。 

2) 发 现 表 计 指 针 指 示 蜡 常 ， 如 电流 冲击 摆动 、 电 压 下 降 等 ， 应 
立即 检查 信号 装置 ， 如 光 字 有 牌 等 ， 以 判明 是 否 发 生 故 障 。 

3) 差 动 保护 装置 动作 ， 知 为 引线 故 隐 、 电 流 互感 器 或 二 次 回路 
等 原因 造成 ， 经 处 理 后 ， 变 压 器 可 继续 投入 运行 。 

4) 气体 保护 装置 动作 ， 若 不 能 明显 判断 是 变压器 内 部 故障 时 ， 
应 立即 收集 气体 继电器 内 聚积 的 气体 ， 并 判定 其 性 质 ， 见 表 2-35 。 

5) 分 析 继 保 动作 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

中 保护 装置 动作 时 ， 系 统 有 关 部 分 的 运行 方式 。 
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@) 故 障 发 生 的 时 间 、 部 位 、 顺 序 、 延 续 时 间 、 故 障 种 类 及 其 事故 
的 现象 。 

(3) 开 关 跳 阐 、 合 闸 的 顺序 和 因 之 引起 运行 方式 的 变化 。 

(9 故障 发 生 时 ， 系 统 中 出 现 了 那些 不 正常 现象 ， 如 振荡 、 电 压 及 
频率 的 变化 、 人 负载 的 失去 等 。 

@) 故 障 前 后 有 功 和 无 功 负载 的 情况 。 

@O 故 障 时 ， 哪 些 保 护 装置 的 动作 引起 了 跳 闻 ， 哪 些 保 护 装置 虽 已 
动作 ， 但 未 引起 跳闸 。 

GO 必要 时 ， 可 对 保护 装置 进行 校 验 或 整定 ， 这 样 可 找 出 保护 装置 
本 身 存在 的 缺陷 。 

(@@ 继 电 带 的 接线 及 二 次 回路 有 无 错 接 或 松动 等 。 

六 、 电 气 工 程 读 图 及 复杂 电路 分 析 方 法 

电气 工程 读 图 是 电气 工作 人 员 必 须 掌握 的 一 门 技 艺 ， 有 些 故障 往 
往 是 由 于 不 懂 图 而 延误 了 时 间 而 导致 重大 的 损失 ， 特 别 是 控制 系统 、 
保护 系统 的 图 更 为 重要 。 限 于 篇 幅 的 关系 这 里 仅 讲 述 读 图 程序 、 步 
又 、 方 法 及 注意 事项 、 分 析 复 杂 电 路 的 方法 及 技巧 ， 其 他 请 参阅 机 械 
工业 出 版 社 出 版 的 由 白 公 编著 的 《怎样 阅读 电气 工程 图 》 一 书 。 

(一 ) 读 图 程序 、 步 又、 方法 及 注意 事项 

1. 读 图 程序 

实践 中 读 图 的 程序 一 般 按 设计 说 明 、 电 气 总 平面 图 、 电 气 系 统 
图 、 电 气 设 备 平 面 图 、 控 制 原 理 图 、 二 次 接线 图 和 电缆 清册 、 大 样 
图 、 设 备 材料 表 和 图 例 并 进 的 程序 进行 ， 详 见 图 2-120。 

2. 读 图 步骤 及 方法 

阅读 电气 工程 施工 图 时 ,一般 可 分 三 个 步骤 。 

(1) 粗 读 

所 谓 粗 读 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大 概 浏览 一 遍 ， 主 要 了 解 工程 的 
概况 ， 做 到 心中 有 数 。 粗 读 应 掌握 工程 所 包含 的 项 目 内 容 〈 变 配 电 、 
动力 、 照 明 、 架 空 线路 或 电缆 、 电 动 起 重 机 械 、 电 梯 、 通 信 、 广 播 、 
电缆 电视 、 火 灾 报 警 、 保 安防 盗 、 微 机 监控 、 自 动 化 仪表 等 项 目 )、 
电压 等 级 、 变 压 器 容量 及 台数 、 大 电机 容量 和 电压 及 起 动 方式 、 系 统 
工艺 要 求 、 输 电 距 离 、 厂 区 负载 及 单元 分 布 、 弱 电 设施 及 系统 要 求 、 
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主要 设备 材料 元 件 的 规格 型 号 、 联 锁 或 调节 功能 作用 、 厂 区 平面 布 
置 、 防 爆 防 火 及 特殊 环境 的 要 求 及 措施 、 负 载 级 别 、 有 无 自 备 发 电机 
组 及 UPS 及 其 规格 型 号 容量 、 土 建 工程 要 求 及 其 他 专业 要 求 等 。 粗 
读 除 浏览 外 ， 主 要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 
设计 说 明 。 




















































































































图 2-120 读 图 的 程序 框图 








(2) 细 读 

所 谓 细 读 就 是 按 本 节 的 读 图 程序 和 读 图 要 点 即 每 项 应 注意 并 掌握 
的 内 容 仔细 阅读 每 一 张 施工 图 ， 达 到 读 图 要 点 中 的 要 求 ， 并 对 以 下 内 
容 做 到 了 如 指 掌 。 

1) 每 合 设备 和 元 件 安装 位 置 及 要 求 。 

2) 每 条 管线 路 走向 、 布 置 及 敷设 要 求 。 

3) 所 有 线路 连接 部 位 及 接线 要 求 。 

















4) 所 有 控制 、 调 节 、 信 号 、 报 警 工 作 原 理 及 参数 。 

5) 系统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 一 致 ， 无 差错 。 

6) 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 。 

7) 土建 、 设 备 、 采 上 暖 、 通 风 空 调 、 装 饰 、 管 道 等 其 他 专业 分 工 
协作 明确 。 

(3) 精读 
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所 谓 精 读 就 是 将 施工 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 贵 重 设备 及 元 件 、 
电力 变压器 及 变 电 所 、 大 型 电机 及 机 房 设 施 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 
重新 仔细 阅读 ， 系 统 掌握 中 心 作业 内 容 和 施工 图 要 求 ， 不 但 做 到 了 如 
指 掌 ， 而 且 还 应 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 

对 于 一 般 小 型 且 较 简单 或 项 目 单一 的 工程 ， 在 读 图 时 可 直接 进行 
精读 ， 而 对 大 、 中 型 且 项 目 较 多 的 工程 ， 在 读 图 时 应 按 粗 读 一 细 读 一 
精读 的 步 又 进行 。 通 过 这 三 个 步骤 后 ， 心 中 便 会 有 一 张 活 地 图 ， 就 像 
录 了 像 一 样 ， 随 时 脑海 里 都 会 浮现 任何 一 个 部 位 的 图 样 。 当 然 ， 读 图 
过 程 中 ， 有 时 对 某 一 部 分 还 要 进行 复读 或 翻 来 蓝 去 的 阅读 ， 除 了 正确 
理解 图 样 外 ， 主 要 目的 是 为 了 加 强 对 施工 图 的 印象 ， 这 样 对 编制 预 
算 、 编 制 设备 材料 清单 、 编 制 施工 组 织 设计 、 进 行 安装 调试 是 有 很 大 
益处 的 。 当 然 ， 每 个 人 都 有 自己 读 图 的 习惯 和 方法 ， 与 他 人 不 尽 相 
同 ， 只 要 能 做 到 上 述 几 点 ， 就 能 把 图 读 好 。 

3. 读 图 注意 事项 

(1) 读 图 切忌 粗糙 ， 而 应 力求 精细 ， 我 们 说 的 粗 读 ， 是 读 图 的 一 
个 步骤 ， 粗 读 而 不 粗 ， 必 须 掌握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 
心中 有 数 。 如 果 按 前 述 的 三 个 步骤 读 图 ， 那 么 就 应 按 其 要 求 ， 扎 扎实 
实地 读 下 去 ， 掌 握 全 部 内 容 。 如 果 不 按 前 述 的 三 个 步骤 读 图 ， 那 么 一 
开始 便 应 进行 细 读 ， 细 读 而 要 精 ， 并 按 其 要 求 掌握 施工 图 的 全 部 内 
谷 。 

(2) 读 图 时 要 做 好 记录 ， 要 做 到 边 读 边 记 。 做 好 读 图 记录 ， 这 样 
一 方面 是 帮助 记忆 ， 男 一 方面 为 了 便于 携带 ， 以 便 随时 查阅 及 会 审 图 
样 时 提出 问题 。 记 录 的 主要 内 容 有 : 主要 设备 规格 型 号 及 台数 、 变 压 
器 控制 及 保护 方式 、 大 型 电动 机 起 动 方式 、 复 杂 控 制 系统 及 其 采用 的 
主要 部 件 及 控制 原理 、 各 个 系统 的 主要 参数 、 机 房 设施 平面 布置 及 引 
入 引出 管线 的 分 布 走向 和 编号 、 管 线 及 设备 与 其 他 专业 交叉 部 位 、 标 
注 前 后 不 符 、 图 样 前 后 不 符 、 缺 项 或 漏 项 、 图 样 表达 不 清 或 不 齐全 不 
能 施工 部 位 、 图 样 有 误 或 功能 不 能 实现 、 图 样 与 标准 不 符 或 经 核算 后 
设备 材料 规格 有 较 大 出 和 人 者、 图 样 与 国家 政策 有 较 大 误差 及 俩 离 者 、 
读 图 者 认为 图 样 有 误 或 有 疑问 等 部 位 。 除 记录 上 述 内 容 外 ， 应 记录 图 
号 并 在 该 图 上 用 铅笔 标注 ， 以 便 核 查 。 
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(3) 读 图 切忌 无 头 无 结 ， 杂 乱 无 章 。 一 般 应 按 房 号 、 回 路 、 车 
间 、 某 一 子 系统 、 某 一 子 项 为 单位 ， 按 读 图 程序 一 一 阅读 。 每 张 图 全 
部 读 完 后 再 读 下 一 张 图 ， 如 读 该 图 中 间 ， 遇 有 与 男 张 图 有 关联 或 标注 
说 明 时 ， 应 找 出 另 张 图 ， 但 只 读 到 关联 部 位 了 解 连接 方式 即 可 ， 然 后 
返回 来 再 继续 读 完 原 图 。 

(4) 读 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 
量 、 备 注 要 求 要 准确 掌握 。 其 中 材料 的 数量 要 按 工 程 预算 的 规则 计 
算 ， 图 中 设备 单列 出 的 材料 数量 只 是 一 个 概算 佑 计数， 不 以 此 为 准 。 
同时 手头 应 有 常用 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 随 时 查阅 。 

(5) 读 图 时 ， 凡 遇 到 涉及 到 土建 、 设 备 、 暖 通 、 空 调 等 其 他 专业 
的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 的 图 样 ， 读 图 后 除 详细 记录 外 ， 应 与 其 他 专 
业 技 术 人 负责 人 取得 联系 ， 对 其 中 交叉 跨越 、 并 行 或 需要 互相 配合 的 问 
题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 记 要 上 写 明 责任 范围 ， 共 同 遵守 。 

(6) 读 图 时 要 尊重 原 设 计 ， 不 得 随意 更 改 图 中 的 任何 内 容 ， 因 为 
施工 图 的 设计 者 是 负 有 法 律 责任 的 。 对 于 图 中 确 为 不 妥 之 处 需 经 有 经 
验 的 第 三 人 证 实 后 且 应 做 好 笔录 ， 以 便 在 图 样 会 审 时 提 出 ; 对 于 图 中 
确 为 错误 部 分 除 经 第 三 人 证 实 外 ， 还 应 进行 核算 。 经 核算 证 实 为 误 
时 ， 应 与 设计 者 商 椎 ， 由 设计 者 提出 设计 变更 。 当 设计 者 不 能 接纳 
时 ， 可 在 会 审 图 样 时 提出 ， 由 设计 者 回复 。 所 谓 不 妥 ， 是 指 按 图 中 的 
要 求 和 方法 去 施工 将 会 浪费 大 量 原 材料 、 增 加 施工 工期 、 有 碍 安全 施 
工 或 有 但 工程 质量 。 所 谓 错 误 ， 是 指 按 图 中 的 要 求 和 方法 去 施工 将 会 
造成 电气 功能 不 能 实现 、 酿 成 施工 事故 或 发 生 危 险 、 对 生产 工艺 有 不 

影响 或 对 投入 使 用 后 的 运行 有 不 良 影 响 。 不 妥 和 错误 要 严格 区 分 ， 
但 无 论 怎 样 都 要 受 善 解决 ， 对 图 样 提出 疑义 时 要 有 足够 的 证 据 ， 要 讲 
究 方 法 ,一 是 要 以 理 服 人 ， 二 是 要 感情 上 过 得 去 。 这 里 举 儿 个 这 方面 
的 例子 ， 供 参考 。 

1988 年 某 煤气 站 工程 ， 电 源 容量 为 两 台 10/0. 4kV 800kV .A 变 
压 器 ,4 台 380V 240kW 加 压 机 ， 原 设计 采用 DW10-1500 断路 器 直接 
起 动 。 当 时 本 人 看 过 图 后 ， 觉 得 空 压 机 直接 起 动 有 问题 ， 应 采用 降 压 
起 动 ， 便 与 男 外 一 电气 技术 人 员 商 讨 ， 他 也 觉得 直接 起 动 有 问题 。 这 
样 ， 这 个 问题 拿 到 了 图 样 会 审 会 上 。 当 场 设计 人 员 认 为 没 问题 , 说 电 
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源 容 量 够 ， 距离 很 近 ， 能 起 动 。 工 程 只 能 按 设 计 进 行 ， 但 是 等 到 试车 
时 便 出 现 了 问题 ,一 是 起 动 时 间 太 长 ， 电 动机 发 热 ， 起 动 不 了 ， 如 坚 
持 起 动 就 有 烧 电 动机 的 可 能 ， 谁 也 不 敢 起 动 。 二 是 一 起 动 其 他 接触 器 
掉 闸 ,电压 降 太 大 。 这 时 建设 单位 找 安 装 单位 ， 安 六 单位 说 是 设计 原 
因 并 出 具 图 样 会 审 记 录 ， 最 后 只 能 修改 设计 ， 改 原 设计 为 补偿 起 动 。 
但 是 在 原 电 气 柜上 加 补偿 器 已 没有 空间 ， 最 后 只 能 将 自 耦 变压器 装 在 
地 下 的 通道 里 。 修 改 后 的 起 动 时 间 为 18s， 一 起 动 就 成 功 、 对 系统 没 
任何 影响 ， 至 今 运行 良 好 。 

1987 年 华北 某 电 厂 起 动 锅 炉 房 炉 排 电 动机 为 一 台 三 速 笼 型 电动 
机 ， 在 看 控制 原理 图 时 ， 发 现 主 回 路 接线 有 错误 ， 照 此 接线 安装 电动 
机 不 会 起 动 。 图 中 主要 错误 是 三 条 横向 的 三 相 回 路 与 三 条 竖 向 的 三 相 
回路 交叉 处 没有 涂 上 圆 点 “十 ” ， 导 致 主 回 路 不 能 正确 接 通 。 通 过 建 
设 单位 找到 原 设计 人 ， 当 即 承认 图 中 有 误 ， 出 具 变 更 后 进行 安装 接 
线 ， 试 车 时 电动 机 调 速 正常 ， 运 行 良 好 。 

1992 年 某 厂 锅炉 房 55kW 引 风 机 电动 机 原 设计 为 星 - 角 起 动 ， 读 
图 时 觉得 不 妥 ， 建 议 改 为 降 压 补偿 器 起 动 。 但 原 设计 人 认为 没有 改 的 
必要 ， 坚 决 不 改 。 照 图 施工 后 勉强 能 起 动 ， 有 时 很 困难 ， 起 动 时 间 
长 、 电 流 大 。 交 工 后 在 系统 试 运 行 时 , 便 出 现 接 触 絮 烧 坏 、 起 动 困 
难 、 引 起 其 他 设备 跳 曾 等 故障 ， 最 后 电动 机 绕组 被 烧 。 建 设 单位 提出 
索赔 ， 安 装 单位 持 会 审 记 录 推 到 设计 单位 ， 设 计 单 位 不 服 ， 最 终 告 到 
法 院 ， 对 敌 公 堂 ， 设 计 单位 败诉 ， 赔 偿 建 设 单位 的 损失 ,更换 后 的 原 
型 号 原 广 家 同 批 55kW 电动 机 采用 75kW 补偿 器 起 动 ， 一 次 起 动 成 
功 ， 至 今 运 行 良好 。 

(7) 读 图 必须 弄 清 各 种 图 形 符号 和 文字 符号 、 各 种 标注 的 意义 。 
对 于 一 些 不 规范 或 旧 标 准 的 符号 和 标注 ， 应 查阅 依据 或 经 人 旁证 ， 不 
得 随意 定义 其 含义 。 必 要 时 应 询问 设计 人 。 

(8) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 多 时 ， 各 图 上 的 比 
例 都 不 同 ， 和 否则 对 编制 预算 和 材料 单 将 会 有 很 大 影响 。 导 线 、 电 线 、 
管 路 、 档 钢 、 防 雷 线 等 以 长 度 单位 计算 工作 量 的 都 要 用 到 比例 。 

(9) 读 图 时 应 注意 图 中 采用 的 标准 、 规 范 、 标 准 图 册 或 图 集 ， 凡 
是 涉及 到 的 都 应 按 读 图 要 点 的 要 求 仔细 阅读 ， 不 能 漏 掉 ， 同 时 应 及 早 
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准备 图 中 涉及 到 的 标准 和 图 册 。 

(10) 读 控制 原理 时 ， 特 别 是 较 复 杂 的 原理 图 时 ， 必 须 先 弄 清 图 
中 各 种 元 件 (包括 继电器 、 转 换 开关 、 机 械 触 头等 ) 的 功能 及 得 电 、 
失 电 后 的 动作 状况 以 及 每 副 触 头 在 图 上 的 分 布 位 置 ， 分 析 操 作 后 或 得 
电 失 电 后 每 个 回路 〈 指 每 个 继电器 及 其 串 接 的 各 种 触 头 与 电源 形成 
的 回路 ) 的 动作 情况 ， 然 后 再 分 析 联 动情 况 。 一 个 回路 一 个 回路 地 
分 析 ， 就 把 一 个 很 复杂 的 电路 分 解 成 了 数 个 简单 的 回路 ， 同 时 看 该 回 
路 涉及 的 触 头 所 接 成 的 回路 动作 情况 ， 这 样 便于 分 析 电 路 。 

(11) 读 图 切忌 烦躁 、 切 鼠 急 于 求 成 ， 对 于 大 型 工程 或 工期 很 紧 
的 工程 ， 可 按 子 系统 分 开 ， 分 别 设 人 读 图 、 分 工 协作 ， 有 利于 取 长 补 
短 ， 有 利于 互相 研究 探讨 。 单 独 一 人 读 较 大 工程 的 施工 图 时 ， 要 注意 
时 间 上 的 安排 ,注意 劳 选 结合 ， 读 图 时 要 精力 充沛 。 读 图 一 定 要 一 张 
一 张 、 一 个 回路 一 个 回路 、 一 个 子 系统 一 个 子 系统 、 一 个 单元 一 个 单 
元 ， 一 个 房 号 一 个 房 号 地 逐一 阅读 。 

(12) 读 图 切忌 不 懂 痰 屏 、 切 忌 只 知 其 一 、 不 知 其 二 ， 对 于 图 中 
不 懂 之 处 应 及 时 查找 资料 或 咨询 他 人 ， 要 做 到 不 耻 下 间 ， 以 免 影响 下 
面 的 读 图 。 读 图 如 写 文 章 一 样 ， 要 一 气 呵 成 ， 不 留 死 角 。 

(13) 读 图 时 要 根据 电源 或 变压器 的 容量 、 回 路 个 数 、 负 载 分 布 、 
线路 的 距离 ， 考 虑 末端 压 降 ， 必 要 时 要 进行 核算 ， 以 防 末端 电压 太 
低 ， 造 成 电动 机 起 动 困难 或 发 生 其 他 事故 。 

(14) 读 平面 图 时 要 考虑 管线 在 竖 直 高 度 上 的 敷设 情况 ， 多 层 建 
筑 时 ， 要 考虑 相同 位 置 上 的 元 件 、 设 备 、 管 路 的 敷设 ,考虑 标准 层 和 
非 标 准 层 的 区 别 。 对 于 图 中 由 此 穿 上 了 ， 由 此 引 下 ， ， 由 下 经 此 


引 上 /及 由 上 经 此 引 下 /等 标注 及 箭头 所 指 具体 位 置 应 一 一 对 应 ， 并 


且 应 正确 无 误 。 

(15) 读 图 时 ， 对 于 回路 较 多 、 系 统 较 复 杂 、 且 工程 较 大 的 要 注 
意 回路 编号 ， 柜 、 箱 、 盘 编号 及 其 他 按 顺 序 标注 的 符号 应 前 后 一 致 ， 
如 有 差错 要 及 时 纠正 ， 并 在 会 审 图 样 时 提出 。 各 图 之 间 的 衔接 点 应 标 
注 明 确 ， 正 确 无 误 。 
(16) 读 接线 图 时 要 对 照 原理 图 和 电缆 清册 ， 要 正确 区 分 哪些 线 
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已 在 柜 内 接 好 ， 哪 些 线 是 用 电缆 或 导线 重新 配 线 连接 ， 电 缆 编 号 、 图 
中 所 指 由 x x x 引 来 或 去 x x x 必须 核查 ， 应 正确 无 误 。 要 核对 电 统 
线 世 数 与 端子 板 数 是 否 适 应 ， 要 正确 区 分 电力 电缆 和 控制 电缆 的 使 
用 。 

(17) 读 大 样 图 时 ， 几 何 尺 寸 的 标注 与 安装 位 置 的 具体 尺寸 应 适 
应 ， 要 核查 安装 位 置 的 图 样 及 尺寸 ， 同 时 要 核查 加 工件 的 质量 ( 重 
量 ) 与 安装 位 置 的 承载 能 力 是 否 适 应 。 

(18) 读 控制 原理 图 时 要 注意 控制 电源 小 母线 的 标注 及 系统 的 接 
线 方式 ， 要 掌握 各 类 小 母线 从 控制 电源 引出 的 方式 ， 一 是 不 要 记 错 ， 
二 是 要 记 住 它们 的 作用 ， 三 是 要 记 住 它们 的 极 性 ， 这 样 读 图 会 得 心 应 
手 。 

(19) 读 图 时 要 核对 图 样 目 录 所 列 与 实际 图 数 是 否 相 符 ， 如 漏 装 
或 错 装 要 及 时 与 设计 单位 取得 联系 ， 以 便 更 正 。 工 程 中 应 有 的 图 而 设 
计 没 有 出 图 的 应 经 过 图 样 会 审 向 设计 索取 。 

(20) 读 图 时 要 核查 施工 图 的 设计 与 国家 有 关 设 计 技 术 规范 、 规 
程 是 否 相符 ; 图 与 图 之 间 有 无 矛盾 或 标注 编号 是 否 统一 ; 各 设备 元 件 
之 间 的 联系 是 否 清楚 ; 工程 规模 及 难度 与 施工 队伍 的 技术 水 平 、 技 术 
装备 是 否 适 应 ， 能 和 否 实现 设计 要 求 ， 如 有 困难 应 进行 协商 解决 。 

(21) 图 中 的 设备 、 材 料 、 元 件 规格 型 号 老 多 ， 与 市 场 行 情 有 无 
矛盾 ， 有 无 特殊 器 件 市 场 难以 满足 。 上 述 顺 件 能 和 否 改 为 通用 器 件 ， 以 
加 快 工程 进度 。 在 不 影响 工程 质量 且 能 满足 设计 要 求 时 可 建议 设计 进 
行 修 订 ， 以 市 场 通用 器 件 为 主 ， 以 降低 成 本 ， 缩 短工 期 。 

(22) 对 图 中 交待 不 明确 的 地 方 和 疑问 点 经 他 人 核实 且 人 解决 不 了 
的 应 及 时 请 设计 解释 清楚 ， 需 要 用 图 表示 的 ， 可 向 设计 索取 补充 图 
样 。 对 于 能 降低 成 本 、 缩 短工 期 、 保 证 系统 功能 正常 安全 使 用 的 合理 
化 建议 应 在 会 审 图 样 时 提出 ， 当 好 建设 单位 的 参谋 。 

《23 ) 读 图 时 要 注意 原 设计 是 否 符合 国家 建设 方针 和 政策 ; 设计 
图 样 安全 性 能 是 否 合理 ， 能 否 保证 今后 运行 安全 ; 设计 与 当地 的 施工 
条 件 是 否 一 致 ， 埋 地 线 缆 与 原 地 下 管道 有 无 矛盾 ; 电气 安装 与 土建 施 
工 的 配合 上 存在 哪些 技术 问题 及 矛盾 ， 安 装 技术 的 一 些 特殊 要 求 ， 土 
建 施工 水 平 能 否 达到 等 。 
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(24) 读 图 时 要 特别 注重 各 类 机 房 设施 及 布置 、40kW 以 上 电动 
机 及 其 控制 线路 、 压 力 等 涉及 安全 的 各 类 仪表 、 电 子 控制 设备 及 大 型 
整流 设备 或 逆 变 装置 、 各 类 高 压 电气 设备 及 线路 、 自 备 发 电 装置 及 并 
网 或 同期 装置 、 电 梯 及 电动 起 重 机 的 安全 装置 及 保护 系统 、 火 灾 自 动 
报警 及 其 联动 系统 、 防 盗 保安 系统 及 其 装置 、 爆 炸 火 灾 环 境 的 电气 装 
置 、 贯 重 设备 、 进 口 电气 设备 等 。 必 要 时 ， 上 述 设备 的 图 样 应 由 专业 
工程 师 负责 且 由 两 人 及 两 人 以 上 的 技师 或 技术 人 员 读 图 。 

(二 ) 分 析 复 杂 电 路 图 方法 及 技巧 

任何 复杂 的 事物 都 是 由 简单 的 事物 组 成 的 ， 在 电气 工程 图 中 也 不 
例外 ， 这 是 分 析 复 杂 电 路 图 的 基本 出 发 点 。 电 气 工程 及 自动 化 工程 
中 ， 主 要 包括 发 电 、 电 能 传输 、 电 能 转换 、 控 制 技术 、 电 能 储存 、 电 
能 利用 六 大 内 容 ， 其 中 控制 技术 〈 包 括 继 电 保 护 ) 是 核心 技术 ， 也 
是 难点 ， 有 时 也 很 复杂 。 前 述 读 图 步骤 及 方法 、 读 图 注意 事项 中 ， 对 
一 般 的 电路 图 已 进行 了 详尽 的 讲述 ， 这 里 就 较为 复杂 的 控制 电路 、 继 
电 保护 电路 、 微 机 控制 检测 保护 电路 的 分 析 方 法 及 技巧 进行 具体 的 讲 
述 。 

1. 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 解剖 成 一 个 
单元 电路 或 组 件 。 一 般 条 件 下 ， 功 能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 
一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注意 !)。 第 二 步 是 确定 每 
个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 的 电 
源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 电 压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输 
出 是 什么 信号 ， 以 及 信号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 〈 和 党 开 、 稼 闭 及 其 
在 电路 中 的 分 布 情 况 ) 、 模 拟 信 号 (0 ~ 10mA、4 ~ 20mA、1 ~5V) 
并 判断 其 信号 性 质 [ 交流 (AC)、 直 流 (DC)、 脉 动 ]、 数 字 信 号 
(输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、DC0. 1A) 、 输 入 或 输 
出 阻抗 (如 250Q、750Q 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 
构造 和 原理 ， 主 要 是 掌握 其 功能 和 输入 输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 
第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 ， 
如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确 
定单 元 或 组 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 
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间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 或 电路 ， 并 确定 其 反馈 信号 的 性 
质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 
信和 号。 第 九 步 是 按 框图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 
述 分 析 ， 解剖 要 细致 ， 不 要 汤 掉 任何 一 个 环节 。 

2. 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电器 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪 
表 提 供 的 信号 接点 ， 可 以 组 成 复杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 
机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负载 的 大 型 电动 机 及 供 配 电 
系统 的 继 电 保护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 

(1) 确定 接触 器 、 继 电 吾 〈 包 括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 
动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 时 间 、 功 率 、 瓦 斯、 环流 、 中 间 、 信 
号 、 内 光 、 重 合 闸 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继电器 ) 的 功能 作用 及 其 
触 点 ( 常 开 、 常 闭 、 延 时 等 ) 的 分 布 情况 (这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 
析 复 杂 电 路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 一 个 ) ; 

(2) 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 点 的 动作 结果 在 所 
在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 断 开 、 接 通 及 回路 元 件 的 动作 情况 ; 

(3) (2) 中 的 回路 触 点 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 ; 

(4) 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 ; 

(5) 按 (1) ~ (4) 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 
析出 整个 电路 的 动作 结果 。 在 分 析 过 程 中 应 确定 继电器 的 整定 值 或 动 
作 值 。 

3 自动 化 仪表 检测 控制 电路 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传感器 〈 如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 
力 传感器 、 孔 板 等 ) 、 变 送 器 或 转换 器 或 配送 器 、 安 全 栅 、 计 算 央 、 
给 定 器 、 调 节 囊 、 显 示人 器、 辅助 单元 和 执行 器 组 成 的 ， 除 了 控制 外 ， 
该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

(1) 确定 被 测量 和 传 感 絮 的 输出 信号 值 (mV 或 mA 或 0) ， 确 
定 被 测量 的 类 别 和 个 数 ; 

(2) 确定 各 人 台 变 送 器 将 被 测量 或 传 感 噩 的 输出 信号 变换 成 统一 
的 标准 直流 信号 值 ， 并 确定 将 标准 信号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 
及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 ; 
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(3) 确定 各 人 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC 0 ~10mA、DC 0 ~10mV 或 
20 ~ 100kPa 信号 转换 后 与 其 他 系列 仪表 的 连接 方式 ; 

(4) 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信号 进行 加 、 减 、 乘 、 
除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 将 其 信号 与 其 调节 器 的 连接 方式 ; 

(5) 确定 定 值 器 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比 较 
得 出 侦 差 ; 

(6) 确定 偏差 引入 的 位 置 及 调节 器 的 性 质 ( 比例、 积分 、 微 
分 ) ， 运 算 后 发 出 的 调节 控制 信号 给 执行 器 ， 实 现 闭环 控制 ; 

(7) 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改变 操纵 变量 ， 
进行 自动 控制 ; 

(8) 确定 其 他 装置 ， 如 操作 絮 、 选 择 器 、 阻 尼 器 、 限 幅 避 、 安 
全 栅 的 功能 及 其 电源 、 输 入 和 输出 信号 等 ; 

(9) 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 ; 

(10) 按 (1) ~ (9) 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 
连接 或 关系 ; 

(11) 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 
输出 信号 ， 其 中 配 电器 是 连接 变 送 器 到 微机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 
它 是 一 个 模 - 数 转换 器 ， 是 把 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号 的 装置 ， 微 机 
控制 装置 只 识别 数字 信号 ， 然 后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 
过 电动 操作 器 、 伺 服 放大 器 去 驱动 执行 器 。 

4. 微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 起 来 的 ， 不 同 的 
E 它 简化 了 电路 的 结构 。 如 果 不 考 虑 微机 本 身 的 结构 原理 和 运行 程 






















































































序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 则 是 最 简单 的 电路 。 

(1) 确定 控制 量 的 性 质 (是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 
量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 功 率 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 
量 、 成 分 分 析 量 等 ) ; 


(2) 确定 变 送 器 或 传感器 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 
(mA 或 mV 或 0); 
(3) 确定 模 - 数 转换 器 ， 它 将 会 把 电信 和 号 转换 成 微机 能 识别 的 数 


字 信 号 ; 
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(4) 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设 
计 制 造 的 ， 它 的 程序 控制 系统 是 随机 配置 的 ， 是 按 控 制 或 检测 要 求 而 
设计 编制 的 ; 

(5) 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操 
作 器 、 放 大 器 构成 ; 

(6) 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 器 及 常用 操作 程序 
等 ; 

(7) 微机 型 继 电 保护 电路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 
技术 ，110kV 的 变 电 装 置 均 设 置 微 机 型 继 电 保护 电路 ， 它 的 实际 电路 
比 继 电器 继 保 电路 简单 得 多 。 

1) 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差 动 保护 
装置 、 变 压 器 后 备 保护 装置 、 非 电量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 
言 号 来 自 温度 、 瓦 斯 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 器 引 来 的 信号 ; 差 动 
保护 和 后 备 保护 装置 的 信号 来 自 互 感 器 ， 这 与 继电器 保护 是 相同 
的 。 

2) 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 
它们 的 信号 来 自 互 感 器 ， 同 样 与 继电器 保护 是 相同 的 。 

3) 电能 计量 装置 的 信和 号 来 自 互感 器 。 

4) 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交换 
机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 太 网 。 也 就 是 说 将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 
网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 的 总 线 。 

5) 以 太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS (Global Posi- 
tioning System ， 全 球 定位 系统 ) 、 运 动 通 信 装 置 、 操 作 人 员 的 计算 机 、 
并 配 有 打印 机 、 电 话 ， 接 受 远 方 调度 员 的 指令 ， 工 作 人 员 均 在 计算 机 
上 进行 操作 。 

七 、 电 气 线路 及 设备 故障 处 理 安全 技术 措施 

处 理 线路 及 电气 设备 的 故障 时 ， 必 须 有 可 靠 的 安全 技术 措施 ， 这 
些 措施 是 电气 工作 人 员 必 须 遵守 的 ， 这 些 措施 也 是 长 久 以 来 从 实践 中 
总 结 且 修改 完善 的 ， 并 被 实践 证 明 是 正确 的 。 这 些 措施 包括 停电 、 验 
电 、 放 电 、 装 设 临 时 接地 线 、 悬 挂 警 告 标志 有 牌 、 装 设 临 时 遮 栏 及 其 他 
措施 等 。 
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1. 停电 作业 技术 安全 规程 

(1) 停电 是 指 将 发 生 事故 的 线路 或 设备 的 电源 拉 闻 ， 使 其 断 
电 。 停 电 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 将 事故 的 线路 和 设备 停电 ， 必 须 把 电源 进 端 和 出 端 两 端的 开 
关 都 断 开 ， 禁 止 只 在 断 开 电 源 的 线路 和 设备 上 作业 。 

2) 必须 拉 开 隔离 开关 ， 使 各 方面 至 少 有 一 个 明显 的 断 开 点 ， 与 
停电 线路 或 设备 有 直接 联系 的 变压器 、 电 压 互感 器 ， 必 须 从 高 低压 两 
侧 断 开 ， 以 防 反 送 电 。 

3) 将 断路 器 或 自动 开关 操作 回路 的 熔断 器 断 开 ， 如 为 气动 或 液 
动 ， 则 应 将 气门 或 油门 关 掉 ， 以 及 将 气动 操作 回路 与 大 气 联通 。 

4) 当 开 关 和 相应 的 继 保 装置 同时 修理 时 ， 应 将 跳闸 线圈 在 开关 
处 解 开 ， 以 防 保护 装置 试验 时 误 合 闸 。 

5) 上 断 开 的 隔离 开关 操作 手柄 必须 锁 住 ， 对 一 经 合 闸 就 可 送 到 停 
电 设备 或 线路 的 开关 操作 手柄 必须 锁 住 。 

6) 修理 作业 时 ， 正 常 活动 范围 内 不 得 有 带电 体 ; 作业 人 员 正 常 
活动 的 空间 位 置 ， 对 带电 体 必须 保持 足够 的 安全 距离 ， 见 表 2-36。 

表 2-36 工作 人 员 在 工作 中 ， 正 常 活动 范围 与 带电 设备 的 安全 距离 










































































电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 以 下 0.7 
35 1.0 
110 1.50 
220 3. 00 








7) 当 安 全 距离 达 不 到 时 ， 如 其 他 带电 体能 停电 且 不 影响 其 他 回 
路 或 设备 运行 时 ， 则 应 将 其 他 带电 体 停 电 ; 0 则 可 在 作业 
地 点 和 带电 部 分 之 间 ， 加 装 牢 固 、 可 牧 的 绝缘 让 栏 。 和 否则 ， 不 得 进行 
作业 。 

(2) 验 电 是 指 验证 停电 后 的 线路 或 设备 是 否 带 电 ， 只 有 经 验 
证 确实 无 电 时 ， 才 人 允许 进行 作业 。 验 电 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 验 电 时 必须 使 用 电压 等 级 相应 、 事 先 在 电压 等 级 相应 的 带电 
体 上 试验 合格 良好 且 在 校 验 周期 以 内 的 验 电器 (包括 操作 杆 )。 

2) 高 压 验 电 必须 戴 合 格 的 高 压 绝缘 手套 。35KkV 及 以 上 的 电气 设 
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备 在 没有 合格 验 电器 时 ， 可 使 用 高 压 绝缘 拉杆 验 电 ， 当 拉杆 顶端 逐渐 
靠近 带电 体 时 ， 可 根据 端 部 有 无 火花 和 放电 的 “ 嘱 啦 ” 声 来 判断 有 
无 电压 。 操 作 要 求 同 上 。 

低压 验 电 可 用 试 电 笔 进 行 ， 要 求 同 1) 。 

3) 验 电 时 ， 必 须 在 电气 设备 进出 线 两 侧 各 相 分别 进 行 ; 同 杆 架 
设 多 层 电力 线路 时 ， 应 先 验 低压 ， 后 试 高 压 ， 先 验 下 层 ， 后 验 上 层 。 

4) 表示 设备 断 电 的 常设 信号 或 标牌 、 表 示人 允许 进入 间隔 的 闭锁 
装置 信号 、 接 人 的 电压 表 等 ， 指 示 无 压 ， 只 能 作为 参数 ， 不 能 作为 设 
备 无 电 的 依据 ， 必 须 用 验 电 器 验 电 。 但 表 计 或 信号 装置 指示 有 电 ， 在 
未 查 明 原 因 前 ， 禁 止 在 该 设备 上 作业 。 

(3) 放电 是 指 将 被 修 试 的 电气 设备 或 线路 上 剩余 的 电荷 引入 
大 地 。 放 电 应 使 用 专用 的 导线 ， 先 将 其 一 端 与 接地 体 可 靠 连接 ， 另 端 
则 利用 绝缘 拉杆 或 开关 操作 ， 与 设备 或 线路 接触 ， 人 体 不 得 与 放电 导 
线 接触 。 电 容 噩 的 剩余 电荷 较 多 ， 一 般 使 用 专门 的 放电 设备 。 

(4) 装 设 接地 线 ”是 指 将 被 修 试 的 电气 设备 或 线路 三 相 短路 后 
与 大 地 用 专用 临时 接地 线 〈 铀 辫子 ) 可 靠 连 接 。 装 设 接地 线 应 注意 
以 下 几 点 : 

1) 对 于 可 能 送 电 至 停电 设备 或 线路 的 各 方面 (包括 线路 各 文 
路 ) 或 停电 设备 有 可 能 产生 感应 电压 的 ， 都 要 装 设 接地 线 。 

2) 临时 接地 线 的 装 设 应 考虑 最 大 风 摆 情况 下 与 带电 体 的 安全 距 
离 ， 当 有 可 能 产生 危险 感应 电压 的 情况 下 ， 应 增设 临时 接地 线 。 

3) 临时 接地 线 应 装 设 在 作业 地 点 可 以 看 见 的 地 方 ; 检修 部 分 知 
分 成 几 个 在 电气 上 不 相连 接 的 部 位 〈 如 分 段 母 线 用 隔离 开关 或 断路 
器 隔 开 ) ， 则 各 段 母 线 应 分 别 验 电 和 接地 ; 接地 线 与 检修 部 分 之 间 不 
应 装 设 开 关 或 熔断 器 。 

4) 接地 线 必须 使 用 专用 的 线 夹 固定 在 导体 上 ， 禁 止 用 缠绕 的 方 
法 接地 或 短路 连接 。 接 地 线 应 用 多 股 软 裸 铜 线 ， 其 截面 积 应 符合 短路 
电流 热 稳定 的 要 求 ， 最 小 不 得 小 于 25mm 。 使 用 时 应 按 不 同 的 短路 电 
流 来 选择 ， 因 此 接地 线 必须 有 明确 的 编号 。 

5) 装 设 接地 线 必 须 由 两 人 进行 ， 装 有 接地 开关 的 线路 或 设备 应 
用 接地 开关 接地 。 装 设 接地 线 必须 先 接 接地 端 ， 后 接线 路 或 设备 端 ， 
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拆除 时 与 之 相反 。 装 拆 接地 线 时 ， 必 须 使 用 绝缘 棒 、 戴 绝缘 手套 和 穿 
绝缘 靳 ， 其 电压 等 级 应 与 设备 或 线路 相应 。 

6) 装 拆 临 时 接地 线 ， 必 须 做 好 记录 ， 交 接班 时 应 交待 清楚 ， 以 
免 误 操 作 。 

(5) 悬挂 警告 标志 牌 “是 指 在 有 关 部 位 挂 上 和 警告 牌 ， 以 示人 们 
注意 ， 并 按 标志 牌 的 内 容 去 做 ， 以 防 误 操 作 。 巧 挂 警告 标志 牌 应 注意 
以 下 几 点 : 

Bd ee ee 
上 , 均 应 悬挂 “禁止 合 阅 ， 有 人 工作 ”的 标志 牌 。 如 果 停 电 设备 有 
两 个 断 开 点 串联 时 ， 人 牌 应 挂 在 最 靠近 电源 的 刀 开 关 把 手 上 ;对 远 
距离 操作 的 开关 和 刀 开 关 ， 标 志 牌 应 挂 在 控制 屏 的 操作 手柄 上 ; 对 两 
地 都 能 操作 的 开关 应 分 别 挂牌 。 

2) 在 开关 柜 内 悬挂 接地 线 后 ， 应 在 开关 柜 门 上 挂 “已 接地 ”的 


















































3) 在 变 配 电 所 外 线路 上 工作 ， 其 控制 设备 在 所 室内 的 ， 则 应 在 
控制 线路 的 开关 或 隔离 开关 的 操作 手柄 上 巧 挂 “禁止 合 阅 ， 线 路 上 
有 人 工作 ”的 标志 牌 。 

4) 在 室内 部 分 停电 的 高 压 设 备 上 作业 ， 则 应 在 作业 地 点 两 旁 间 
隔 和 对 面 间 隔 的 遮 栏 上 以 及 禁止 通行 的 过 道上 悬挂 “止步 ， 高压 危 
险 !” 的 标志 牌 。 

5) 在 室外 高 压 电 气 设 备 上 作业 时 ， 应 在 作业 地 点 四 周 用 红 绳 做 
好 半 栏 ， 并 在 围栏 上 悬挂 数量 适当 的 “止步 ， 高 压 危险 !” 的 标志 
牌 。 

6) 在 构架 上 作业 ， 则 应 在 作业 地 点 邻近 带电 部 分 的 横梁 上 甚 挂 
“上 止步， 高压 危 险 !” 的 标志 有 牌 。 在 作业 人 员 上 下 用 的 铁 架 或 梯子 上 ， 
应 悬挂 “从 此 上 下 !” 的 标志 牌 。 在 邻近 其 他 可 能 误 登 的 构架 上 ， 电 
挂 “ 高 压 危 险 ， 禁止 欧 登 !'” 的 标志 有 牌 。 在 作业 地 点 其 挂 “ 在 此 工 
作 !” 的 标志 牌 。 

7) 标志 牌 的 悬挂 和 拆除 ， 应 按 命 令 或 作业 规定 执行 ， 并 有 详细 
记录 和 交接 记录 ， ee 

8) 标志 有 牌 一 般 应 用 木板 制作 ， 白 漆 粉 刷 ， 红 漆 写 字 
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(6) 装 设 遮 栏 ” 是 指 当 高 压 作 业 地 点 与 带电 体 的 距离 小 于 表 2- 
37 中 的 规定 时 ， 则 在 作业 地 点 与 带电 体 之 间 装 设 临 时 遮 栏 ， 以 防 作 
业 中 造成 对 高 压 带电 体 的 危险 接近 。 装 设 遮 栏 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 临时 遮 栏 一 般 用 干燥 木材 、 橡 胶 或 其 他 坚韧 的 绝缘 材料 制 成 
且 装 设 牢固 。35kV 及 以 下 电气 设备 的 临时 氮 栏 ， 如 因 特 殊 需 要 或 现 
场 作业 空间 不 允许 ， 可 用 绝缘 板 与 带电 部 分 直接 接触 ， 这 种 绝缘 板 必 
须 具 有 与 带电 部 电压 等 级 相应 的 绝缘 性 能 ， 并 按 周期 进行 耐 压 试 验 。 

2) 一 般 情 况 下 ， 临 时 遮 栏 与 带电 体 的 距离 应 按 表 2-37 执行 。 

表 2-37 ”临时 庶 栏 的 安全 距离 最 小 允许 值 






















































































EE 压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 及 以 下 0. 35 
35 0. 60 
110 1.50 
220 3.00 








3) 临时 遮 栏 的 设置 必须 与 标志 牌 配合 使 用 。 

4) 临时 遮 栏 的 设置 和 拆除 ， 应 执行 (5) 中 7) 的 规定 。 

上 述 6 条 安全 技术 实施 后 ， 作 业 人 员 才 允许 进入 工作 面 进行 作 
业 ， 并 且 应 有 监护 人 。 作 业 必 须 按 操作 规程 进行 ， 且 进行 有 关 试 验 和 
测试 。 

作业 完毕 且 检 查 无 误 后 ， 则 应 按 拆除 遮 栏 、 取 下 标志 有 牌 、 拆 下 临 
时 接地 线 的 顺序 处 理 作业 现场 ， 再 经 有 关 人 员 检 查 无 误 特别 是 无 遗留 
工具 、 线 头等 。 必 须 核对 人 员 和 工具 ， 无 误 后 报告 负责 人 ， 经 核实 后 
负责 人 用 电话 联系 ， 有 关 部 门 允 许 送 电 时 ， 才 能 进行 送 电 ， 恢 复 供 
电 。 

电工 安全 技术 的 内 容 很 多 ， 限 于 篇 幅 ， 其 他 详尽 内 容 请 参阅 机 械 
工业 出 版 社 出 版 的 ， 由 白 公 编著 的 《电工 安全 技术 365 问 》、 《电气 
工程 安全 技术 及 实施 》。 

2. 低压 带电 作业 的 要 领 及 注意 事项 

(1) 室内 或 地 坪 及 设备 上 低压 带电 作业 ， 应 站 在 干燥 的 木板 或 
其 他 绝缘 板 上 进行 ， 必 要 时 应 穿 绝缘 鞋 。 同 时 应 戴 手 套 、 安 全 帽 、 穿 
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严禁 使 用 铁 刀 、 金 属 尺 子 和 带 有 人 金属 丝 的 刷子 等 工具 。 

(2) 线路 上 低压 带电 作业 ， 必 须 穿 绝缘 鞋 ， 登 橡胶 脚 扣 ， 带 安 
全 带 、 安 全 帽 、 戴 手套 ， 穿 长 袖 服装 。 高 低 同 杆 架设 时 ， 应 先 核实 低 
压 与 高 压 的 线 间 距离 ， 并 采取 防止 误 触 高 压 线 的 措施 。 必 须 设 专人 监 
护 。 

(3) 在 低压 带电 导线 未 采取 措施 前 ， 作 业 人 员 不 得 在 线 间 穿越 。 
在 低压 配 电 装置 上 带电 作业 ， 应 采取 防止 相间 及 相 与 地 短路 的 措施 。 

(4) 登 杆 前 应 先 确认 火线 、 零 线 ， 并 选 好 作业 位 置 。 断 开导 线 
时 ， 应 先 断 火线 ， 后 断 零 线 ; 连接 时 ， 先 接 零 线 ， 后 接 火 线 。 切 断 火 
线 时 ， 必 须 先 用 钳 型 表 测 量 电流 ， 电 流 较 大 时 ， 必 须 戴 护 目镜 ， 用 手 
柄 长 的 绝缘 钳子 ， 并 有 防止 弧 光 线 间 短路 的 措施 。 

(5) 低压 带电 作业 ， 必 须 防止 人 身 同 时 接触 两 相 导 线 或 一 相 线 
一 零 线 。 

(6) 杆 上 作业 ， 传 递 工 具 必 须 用 绝缘 物品 ， 不 得 投掷 或 两 人 同 
时 触及 一 件 工具 的 或 同一 金属 部 件 的 金属 部 分 。 

(7) 低压 带电 作业 ， 接 引 电 气 设备 时 ， 必 须 将 设备 的 电源 开关 
断 开 。 

(8) 带电 作业 时 ， 必 须 有 监护 人 。 

(9) 配备 步 话 机 ， 随 时 与 变 配 电 所 联系 。 较 高 的 杆 塔 上 作业 必 
须 用 步 话机 与 地 面 监 护 人 、 作 业 负 责 人 联系 。 

(10) 应 配备 救护 车 和 救护 人 员 。 

3. 高 压 电动 机 检修 作业 安全 事项 

(1) 检修 高 压 电 动机 及 其 起 动 装置 时 ， 应 填写 作业 票 ， 并 且 做 
好 下 列 安全 措施 : 

1) 断 开 变 配 所 ( 室 ) 送 往 高 压 电 机 回路 高 压 柜 上 的 开关 ,或 将 
小 车 开关 从 柜 内 拉 出 并 关门 上 锁 ， 然 后 在 合 闸 操作 手柄 或 控制 盘 上 合 
闸 转换 开关 的 手柄 上 悬挂 “禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 

2) 在 高 压 电机 起 动 柜 的 总 开关 的 上 闸口 验 电 ， 确 认 无 电 并 经 放 
电 后 ， 装 设 临 时 接地 线 或 在 隔离 开关 闭口 间 设 置 绝缘 隔 板 。 

3) 若 拆 开 电 线头 ， 必 须 三 相 短路 接地 。 

4) 拆 开 电动 机 与 机 械 设备 相连 接 的 联 轴 融 或 带 轮 上 的 皮带 ， 防 
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止 电动 机 转动 。 同 时 在 机 械 设备 的 输入 或 输出 等 可 控 部 位 悬挂 “ 禁 
止 触 动 ”的 标志 牌 。 
5) 必要 时 ， 应 在 周围 设置 围栏 强 ， 以 免 非 作 业 人 员 进 入 现场 。 

(2) 禁止 在 转动 着 的 电动 机 及 其 相关 装置 上 进行 作业 。 如 必须 在 
转动 着 的 电动 机 转子 电阻 回路 上 进行 作业 时 ， 应 先 提起 碳 刷 或 将 电阻 
完全 切除 。 作 业 时 ， 应 使 用 有 绝缘 手柄 的 工具 ， 穿 绝缘 靳 并 站 在 绝缘 
垫上 ; 在 运行 中 进行 研磨 电动 机 转子 上 的 集 电 环 或 整流 子 时 ， 应 将 袖 
口 扎 紧 ， 并 戴 上 护 目镜 。 

(3) 电动 机 的 引出 线 、 电 线头 以 及 外 露 的 转动 部 分 ， 均 应 装置 牢 
固 的 庶 栏 或 护 暑 。 电 动机 的 外 过、 起 动 装置 的 外 过 均 应 可 靠 接 地 。 禁 
止 在 运转 中 的 电动 机 接地 线 上 进行 作业 。 

(4) 电动 机 抽 心 时 ， 所 用 的 起 重 设备 及 是 具 应 满足 吊 重 的 需要 ， 
并 检查 合格 ; 抽 心 应 编制 方案 且 把 所 用 器具 及 材料 准备 齐全 ， 并 有 足 
够 大 的 场地 ; 抽 心 应 按 起 重 安全 规程 进行 ， 并 保证 不 触及 电机 的 线 
圈 、 集 电 环 、 碳 刷 及 绝缘 部 分 等 。 抽 心 必须 由 电 钳 工 、 起 重工 配合 。 
抽 心 的 工艺 及 要 求 请 参阅 白玉 岷 主编 ， 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《 电 
气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 进 入 定子 内 作业 时 ， 必 须 穿 软 
底 鞋 ， 且 不 得 携带 任何 金属 物品 。 

(5) 高 压 电动 机 起 动 装置 的 检修 应 按 设备 的 检修 规程 进行 ， 检 
修 后 应 进行 调整 及 试验 ， 电 动机 的 起 动 装置 ， 必 须 保证 能 在 短路 、 
过 载 、 欠 电压 、 过 热 、 油 压 或 水 压 不 够 或 者 发 生 差 动 时 可 靠 跳闸 。 
检修 后 的 起 动 装置 空 操作 应 正常 ， 且 模拟 的 跳闸 信号 输入 后 应 可 靠 
动作 。 

(6) 在 检修 作业 尚未 全 部 终结 ， 而 需要 送 电 试 验 电 动机 或 起 动 装 
置 时 ， 应 收回 作业 票 ， 并 通知 机 械 检修 等 有 关 人 员 ， 方 可 送 电 。 送 电 
后 ， 必 须 执行 电气 安全 有 关 规 程 和 操作 规程 。 

(7) 高 压 电 动机 的 起 动 装置 若 安装 在 较 潮湿 的 场所 ， 除 必须 有 恨 
好 的 外 壳 接 地 保护 外 ， 进 行 操 作 试验 时 ， 作 业 人 员 必 须 戴 绝缘 手套 ， 
并 站 在 绝缘 垫上 进行 操作 。 

(8) 高 压 电动 机 的 检修 作业 ， 必 须 严 格 执行 保证 安全 的 8 条 组 织 
措施 和 5 条 技术 措施 。 
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4. 低压 配 电 装置 及 低压 电动 机 检修 作业 时 的 安全 注意 事项 

(1) 低压 配 电 柜 〈 箱 、 盘 ) 、 低 压 线路 干线 上 的 作业 ， 应 填写 小 
组 作业 票 ; 在 低压 电动 机 和 照明 回路 上 作业 ， 应 使 用 第 三 种 作业 票 ， 
即 口头 或 电话 命令 ， 同 时 应 做 好 以 下 安全 措施 : 

1) 低压 线路 或 设备 上 作业 ， 至 少 由 两 人 进行 。 

2) 将 被 检修 电气 设备 或 线路 的 各 个 电源 断 开 ， 取 下 熔断 器 ， 并 
在 隔离 开关 操作 手柄 上 挂 “禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 有 无 
人 值班 的 配 电 室 ， 应 将 门窗 锁 好 ， 或 派 专人 看 守 ， 以 防 不 测 。 

3) 作业 现场 的 进 线 侧 或 主 开关 上 闸口 ， 应 进行 短路 接地 ， 或 将 
进 线 侧 的 主 开关 的 操作 手柄 锁 住 ， 以 防 误 操 作 。 进 行 上 述 措施 时 ， 应 
先 验 电 放电 ， 同 时 作业 中 应 确保 无 电 。 

4) 低压 母线 或 低压 干线 上 作业 ， 应 将 母线 或 干线 接地 短路 。 如 
柜 内 进 线 开关 相间 距离 太 小 ， 无 法 进行 短路 接地 时 ， 除 将 开关 断 开 
外 ， 可 在 进 户 处 将 电源 线 短路 接地 。 短 路 接地 作业 后 应 立即 拆除 。 

(2) 低压 电动 机 及 其 起 动 设备 的 检修 作业 ， 可 参照 本 章 第 25 问 
高 压 电 动机 的 有 关内 容 ， 必 须 做 到 : 

1) 将 电动 机 与 被 拖 动 设备 连接 的 部 位 拆 开 。 

2) 起 动 设 备 的 总 开关 拉 开 且 锁 住 ， 并 将 控制 回路 的 熔断 絮 取 下 
保管 好 。 

3) 大 型 电动 机 抽 心 必须 严格 按 工 艺 要 求 进 行 ， 除 电气 作业 安全 
外 ， 还 应 注意 起 重 吊 装 的 安全 措施 。 

4) 起 动 设备 检修 后 ， 必 须 进 行 调整 、 试 验 和 空 操作 试验 。 

(3) 作为 切断 电源 用 的 总 开关 或 熔断 器 ， 在 检修 后 恢复 送 电 时 ， 
为 防止 送 电 至 有 短路 或 接地 的 回路 而 发 生 电 弧 ， 操 作 人 员 应 戴 手套 和 
护 目镜 。 熔 丝 和 开关 类 设备 的 容量 不 得 随意 更 换 ， 应 按 原 设计 规定 使 
用 配备 。 

(4) 工厂 及 实际 生产 、 生 活 当 中 ， 以 低压 电 为 主 ， 作 业 人 员 不 
能 因 电 压低 而 产生 麻 兽 思想 或 有 对 作业 不 负责 任 的 态度 ， 必 须 处 理 好 
低压 线路 中 的 绝缘 、 相 间距 离 、 保 护 接地 及 漏电 、 和 短路、 负载、 过 热 
等 保护 的 调整 及 试验 。 

(5) 低压 检修 作业 ， 必 须 严 格 执行 保证 安全 的 8 条 组 织 措 施 及 5 
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条 技术 措施 。 
5. 二 次 回路 检修 作业 时 应 注意 的 安全 事项 
(1) 继 电 保护 、 电 气 仪表 等 二 次 回路 上 的 检修 作业 ， 应 与 一 次 电 




















气 设备 、 线 路 停电 检修 同时 配合 进行 。 
(2) 当 二 次 回路 检修 作业 需要 将 高 压 电气 设备 全 部 停电 、 部 分 停 


电 或 不 停电 ， 
































且 需 要 做 安全 措施 的 ， 都 要 填写 作业 票 ， 如 : 


1) 进行 二 次 回路 通电 试验 、 整 组 保护 装置 调整 试验 ， 当 需要 移 

















开 或 越过 高 压 室 遮 栏 ， 应 将 高 压 电 气 设备 停电 的 。 
2) 作业 人 员 与 导电 部 位 ， 小 于 表 2-38 的 安全 距离 ， 但 大 于 表 2- 

































































39 的 安全 距离 ， 高 压 电气 设备 可 不 停电 ， 但 需要 装 设 临时 遮 栏 等 安 
全 措施 。 
表 2-38 设备 不 停电 时 的 安全 距离 
电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 及 以 下 (13. 8) 0.7 
20 ~35 1.00 
44 1. 20 
60 ~110 1.50 
154 2. 00 
220 3. 00 
330 4.00 
表 2-39 工作 人 员工 作 中 正常 活动 范围 与 
带电 设备 的 安全 距离 
电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 及 以 下 (13. 8) 0. 35 
20 ~35 0.60 
44 0. 90 
60 ~110 1.50 
154 2. 00 
220 3. 00 
330 4.00 




















3) 检查 高 压 电动 机 及 其 起 动 控 制 设备 的 继 电 保 护 装 置 及 仪表 ， 
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需要 将 高 压 电 气 设 备 停电 。 

(3) 作业 本 吴 不 需要 停电 ， 且 无 偶然 触及 导电 部 位 的 危险 ， 并 多 
许 在 带电 设备 外 充 上 进行 作业 的 ， 都 要 填写 小 组 作业 票 ， 如 : 

1) 串联 在 一 次 回路 的 电流 继电器 ， 持 有 特殊 绝缘 的 传动 装置 ， 
可 以 在 不 停电 的 运行 中 改变 整定 值 。 

2) 继电器 和 保护 装置 ， 可 以 不 断 开 所 保护 的 高 压 电 气 设备 而 进 
行 校 验 检 查 等 。 

(4) 检修 作业 至 少 应 由 两 人 进行 。 

(5) 在 部 分 停电 的 保护 盘 上 进行 作业 时 ， 应 将 检修 设备 与 运行 设 
备用 明显 的 标志 隔 开 ， 如 用 红 布 帘 、 尼 龙 薄膜 及 封条 等 。 

(6) 二 次 回路 作业 中 ,应 使 用 具有 绝缘 手柄 的 工具 ， 为 了 避免 在 
作业 中 误 将 金属 杆 件 短 接 端 子 排 或 接点 ， 一 般 应 将 使 用 的 工具 上 的 杆 
件 套 上 绝缘 管 。 

(7) 在 保护 盘 上 进行 开 孔 等 振动 较 大 的 作业 时 ， 应 有 防止 运行 设 
备 误 掉 闸 、 防 止 电气 元 件 振动 脱落 及 金属 导 落 人 元 件 的 措施 。 

(8) 在 带电 的 电流 互感 器 二 次 回路 上 作业 时 ， 应 和 采取 下 列 安全 措 
施 : 

1) 严禁 将 电流 互感 器 二 次 侧 开路 。 

2) 将 电流 互感 器 二 次 绕组 短路 时 ， 必 须 使 用 短路 片 或 短路 线 。 
短路 应 妥善 可 靠 ， 禁 止 用 导线 缠绕 。 

3) 禁止 在 电流 互感 器 与 短路 端子 之 间 的 回路 上 进行 任何 作业 。 

4) 作业 必须 认真 负责 ， 不 得 将 回路 的 永久 性 接地 点 断 开 。 

5) 作业 时 ， 必 须 有 人 监护 ， 并 使 用 绝缘 工具 ， 站 在 绝缘 垫上 作 


























































































































业 。 

















(9) 在 带电 的 电压 互感 器 二 次 回路 上 作业 时 ， 应 和 采取 下 列 安全 措 
施 : 

1) 严禁 电压 互感 器 二 次 侧 短路 ， 作 业 时 应 使 用 绝缘 工具 。 必 要 
时 ， 作 业 前 停 用 有 关 保护 装置 。 

2) 在 电压 互感 器 上 接 临时 负载 时 ， 必 须 通过 值班 员 的 许可 ， 并 
装 设 专用 的 开关 及 熔断 器 。 

3) 电压 互感 器 二 次 回路 通电 试验 时 ， 必 须 断 开 电 压 互 感 器 一 次 
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侧 的 隔离 开关 或 取 下 一 次 熔断 器 ， 以 避免 将 电压 返 送 至 一 次 主 回 路 。 

(10) 所 有 电压 互感 器 和 电流 互感 器 的 二 次 绕组 必须 有 永久 性 的 
可 靠 的 保护 接地 。 检 修 作 业 中 不 得 断 开 。 

(11) 检修 或 检验 二 次 回路 的 作业 人 员 ， 不 得 进行 任何 倒 闸 操作 。 
在 进行 开关 传动 试验 时 ， 应 事先 通知 值班 员 ， 并 得 到 允许 后 方 可 拉 合 
开关 。 作 业 完 毕 后 ， 请 值班 运行 人 员 验 收 。 

(12) 二 次 回路 上 的 作业 完毕 后 ， 必 须 彻底 清点 工具 ， 并 清除 导 
线 线 头 ， 拆 开 临 时 短路 或 接地 部 位 ， 恢 复 二 次 回路 原来 正常 接线 和 工 
作 状 态 ， 然 后 由 监护 人 检查 验收 合格 。 

(13) 二 次 回路 上 的 作业 必须 有 详细 记录 ， 更 动 部 位 应 向 运行 人 
员 交 待 清楚。 二 次 回路 上 作业 严禁 未 经 批准 而 改变 整定 值 。 

6， 电气 试验 作业 安全 注意 事项 

(1) 电气 试验 作业 不 应 少 于 两 人 。 试 验 作 业 负 责 人 在 试验 作业 
前 ， 应 对 全 体 参 加 试验 作业 的 人 员 详细 布置 试验 中 的 安全 措施 ， 大 型 
复杂 的 试验 必须 编制 试验 方案 。 试 验 前 ， 应 做 好 以 下 几 项 工作 : 

1) 核对 电气 设备 及 线路 的 名 称 、 编 号 。 

2) 做 好 与 运行 、 检 修 、 安 装 人 员 的 联系 工作 ， 达 成 一 致 性 的 作 
业 方案 ， 且 互 不 影响 。 

3) 检查 被 试 物 与 其 他 电气 设备 的 距离 和 接地 情况 。 

4) 检查 被 试 设备 是 否 符合 或 处 于 试验 状态 。 

5) 检查 安全 用 具 是 否 齐全 完备 ， 是 否 处 于 完好 合格 状态 ; 各 类 
仪表 是 否 准确 可 靠 。 

6) 检查 试验 装置 是 否 处 于 完好 合格 状态 ， 有 无 不 妥 之 处 ， 外 过 
接地 及 总 接地 线 是 否 可 靠 良好 ， 正 式 试验 前 的 空 操作 是 否 正常 等 。 

7) 派 专人 警戒 现场 并 设置 临时 围栏 绳 。 

(2) 高 压 电气 试验 应 填写 作业 票 ; 低压 电气 试验 应 填写 小 组 作 
业 票 。 在 同一 个 电气 连接 部 分 同时 有 试验 和 检修 作业 时 ， 可 填写 一 
张 作 业 票 , 但 试验 前 应 征 得 检修 作业 负责 人 的 许可 (签字 为 准 ); 
在 同一 电气 连接 部 分 ， 试 验 的 作业 票 发 出 后 ， 禁 再 发 出 第 二 张 作 业 
本 


(3) 检修 作业 与 试验 作业 在 同一 地 点 进行 时 ， 试 验 设备 与 检修 设 
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备 之 间 应 有 足够 的 安全 距离 ， 且 检修 设备 应 有 完好 的 短路 接地 。 为 了 
保证 双方 作业 的 安全 进行 ， 在 检修 作业 与 试验 作业 的 断 开 点 处 设置 临 
时 围栏 并 挂 有 “止步 ， 高 压 危 险 !” 且 字 朝 检修 作业 侧 的 标志 牌 ， 并 
设 专人 监护 。 

(4) 高 压 试验 现场 ， 应 设置 红 绳 围栏 并 挂 有 “止步 ， 高 压 危 
仿 1” 且 字 朝 外 的 标志 有 牌 ， 必 要 时 应 设 专人 看 守 。 被 试 物 的 接线 端 不 
在 同一 地 点 时 ， 另 一 端 必须 派 人 看 护 ， 以 防 意外 触电 。 

(5) 电气 设备 在 进行 耐 压 试验 前 ， 应 先 播 测 绝缘 电阻 ;电流 试验 
时 使 用 的 载 流 导线 应 满足 最 大 试验 电流 的 需要 ; 电气 试验 的 接线 必须 
正确 、 可 靠 、 牢 固 ， 接 线 后 应 由 专人 检查 。 

(6) 高 压 试验 前 ， 调 节 装置 的 手柄 应 放 在 零 位 ， 试 验 时 应 从 零 位 
升 压 或 升 流 ， 并 随时 监视 仪表 。 升 流 或 升 压 时 ， 应 通知 现场 人 员 远离 
被 试 设备 ， 可 能 引起 感应 电压 的 邻近 设备 必须 可 靠 接地 。 操 作 人 员 应 
站 在 绝缘 垫上 ， 调 节 时 应 呼 唱 调节 数值 ， 且 准确 清楚 。 

(7) 试验 装置 的 高 压 引出 线 应 尽量 短 而 直 ， 必 要 时 可 用 绝缘 物 支 
持 国定。 试验 的 电源 开关 ， 应 使 用 有 明显 断 开 点 的 刀 开关 ; 试验 装置 
的 低压 回路 中 应 有 两 个 电源 开关 串联 ， 便 于 紧急 情况 下 使 用 方便 ， 同 
时 应 有 过 载 、 短 路 保护 的 自动 掉 闸 装置 。 试 验 设备 的 外 壳 应 可 靠 接 
地 。 

(8) 试验 电容 器 、 电 缆 、 大 型 变压器 等 电容 较 大 的 设备 时 ， 试 验 
前 后 均 应 放电 ， 放 电 时 间 不 小 于 2min; 对 有 静电 感应 的 设备 只 有 可 
靠 接地 后 才能 进行 试验 。 

(9) 更 换 试验 接线 或 试验 结束 时 ， 应 先 将 试验 装置 的 调节 手柄 回 
归 至 零 位 ， 然 后 断 开 试 验 装置 的 电源 。 进 行 充分 的 放电 后 ， 才 能 更 换 
接线 或 拆除 接线 。 最 后 将 试验 设备 的 高 压 部 分 短路 或 接地 。 

(10) 高 压 试验 室 的 门 应 与 试验 电源 的 开关 有 电气 联 锁 装置 。 

(11) 试验 作业 结束 后 ， 必 须 检查 被 试 设备 上 有 无 遗留 工 具 或 导 
线 及 线头 等 杂 物 ， 同 时 应 清点 工 器 具 及 作业 现场 ， 拆 除 临时 短路 线 和 
地 线 ， 拆 除 遗 栏 、 围 栏 ， 只 有 经 值班 人 员 检 查 无 误 后 ， 才 能 试 投 并 恢 
复 运行 状态 。 

(12) 因 试验 需要 断 开 的 设备 接头 ， 应 做 好 相 序 标记 ， 恢 复 后 应 
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进行 检查 并 由 运行 人 员 验 收 合格 。 

(13 ) 试验 结束 且 经 试 投 运行 正常 后 ， 作 业 负 责 人 和 值班 员 双方 
签字 ， 交 回 作业 票 。 

7. 核 相 作业 的 安全 规定 

(1) 使 用 核 相 杆 和 电压 互感 器 进行 核 相 作业 时 ， 应 填写 小 组 作业 
票 。 高 压 核 相 作 业 至 少 由 4 人 进行 ， 监 护 人 必须 不 间断 的 进行 监护 ， 
直到 作业 完毕 。 

(2) 核 相 杆 使 用 前 应 进行 检查 和 擦拭 ， 其 外 部 不 得 有 裂痕 损伤 和 
铅笔 印 ， 并 用 2500 ~ 5000kV 的 绝缘 电阻 表 测 量 核 相 杆 的 电阻 及 绝缘 
电阻 。 不 同 电压 等 级 的 核 相 杆 禁止 混用 。 该 相 杆 的 保管 与 常用 携带 式 
测量 仪表 相同 。 

(3) 作业 操作 人 应 穿 绝 缘 就 、 戴 绝缘 手套 、 穿 长 袖 工 作 服 ， 并 戴 
护 目镜 ， 必 要 时 应 站 在 绝缘 台 上 。 测 量 时 ， 由 监护 人 统一 指挥 ， 信 和 号 
口令 要 清楚 ， 操 作 人 在 操作 前 要 复述 一 遍 ， 且 应 准确 无 误 。 

(4) 进行 测量 时 ， 所 用 的 仪表 对 地 应 有 足够 的 绝缘 支架 ， 其 连接 
线 应 用 线 轮 缠绕 整齐 ， 并 要 缓慢 牵引 ， 同 时 应 注意 与 周围 的 安全 距 
离 。 

(5) 核 相 作 业 在 室外 进行 时 ， 必 须 天 气 良 好 ， 如 遇 大 风 、 雨 雾 天 
气 应 停止 作业 。 
(6) 在 核 相 地 段 的 周围 应 用 临时 遮 栏 或 红 强 临时 围栏 围 起 来 ， 并 
“止步 ， 高 压 危 险 !” 的 标志 牌 ， 以 防止 非 作 业 人 接近 或 误 入 。 
(7) 使 用 电压 互感 器 进行 核 相 作业 时 ， 除 应 符合 上 述 有 关 规 定 
外 ， 还 应 遵守 以 下 规定 : 

1) 电压 互感 器 套 管 绝缘 不 应 有 裂痕 及 损伤 ， 其 金属 外 壳 和 二 次 
应 可 靠 接地 。 

2) 电压 互感 器 应 放置 在 高 处 平稳 的 绝缘 的 台 架 上 或 绝缘 垫上 。 

3) 连接 导线 在 满足 使 用 的 条 件 下 ， 应 尽量 短 ， 并 保持 安全 距离 ， 
其 绝缘 棒 前 端 上 应 有 螺 扣 并 能 使 挂钩 压 紧 ， 接 触 可 靠 。 

(8) 低压 核 相 时 ， 至 少 应 由 三 人 进行 ， 并 遵守 上 述 的 有 关 规 定 。 
禁止 手持 电压 表 进 行 作业 ， 必 须 放置 在 高 处 而 绝缘 的 地 方 并 固定 。 与 
带电 部 位 应 保持 安全 距离 ， 见 表 2-40。 






























































性 
























































208 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





表 2-40 人 身 与 带电 导体 间 的 安全 距离 




















电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 以 下 0. 40 
35 (20 ~44) 0.60 
60 0.70 
110 1.00 
154 1.40 
220 1. 80 
330 2. 60 





8. 电气 试验 作业 中 ， 使 用 携带 式 仪表 进行 高 压 测量 时 应 注意 的 
安全 事项 

(1) 使 用 互感 器 进行 测量 的 规定 

1) 在 高 压 回路 上 ， 使 用 互感 器 和 仪表 进行 测量 时 ， 至 少 由 2 人 
进行 ， 并 填写 小 组 作业 票 。 

2) 电流 互感 器 、 电 流 表 及 其 他 测量 仪表 的 接线 和 拆卸 ， 需 要 断 

开 高 压 回路 时 ， 应 将 此 回路 所 连接 的 设备 和 仪器 全 部 停电 后 才能 作 
业 。 连 接 电流 回路 导线 的 截面 应 满足 所 测 电流 数值 的 要 求 。 
3) 电压 互感 器 、 电 压 表 及 其 他 测量 仪表 的 接线 和 拆 务 ， 无 需 断 
开 高 压 回路 时 ， 可 以 带电 作业 ， 除 应 遵守 带电 作业 的 有 关 要 求 外 ， 导 
线 不 许 有 接头 ， 导 线 的 长 度 应 尽量 短 ， 导 线 与 元 件 的 连接 必须 紧 固 ， 
必要 时 应 将 导线 用 绝缘 支架 加 以 固定 。 

4) 测量 必须 在 互感 器 的 低压 侧 进行 。 

5) 使 用 电压 互感 器 进行 测量 时 ， 应 先 将 低压 侧 所 有 的 接线 接 好 ， 
侈 查 无 误 后 ， 用 绝缘 工具 将 高 压 侧 的 导线 与 线路 接 好 。 作 业 时 应 有 人 
监护 。 操 作 人 应 戴 绝 缘 手 套 和 护 目镜 并 站 在 绝缘 台 上 。 室 外 操作 必须 
穿 绝 缘 靴 。 

6) 仪器 仪表 的 外 壳 是 非 金属 的 ， 应 与 地 绝缘 ; 是 金属 的 则 应 可 
靠 接 地 ; 其 摆 放 的 位 置 ， 应 使 读 表 人 与 高 压 电 部 位 的 距离 不 小 于 表 
2-40 中 的 安全 距离 。 

7) 作业 及 测量 周围 应 设置 围栏 强 。 
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(2) 使 用 钳 型 电流 表 进 行 测量 的 规定 : 

1) 禁止 用 导线 从 钳 形 表 上 另 接 表 计 进行 测量 。 

2) 测量 高 压 电 缆 各 相 电 流 时 ， 电 缆 头 引线 的 线 间 距离 应 在 
300mm 以 上 ， 且 绝缘 良好 ， 操作 方便 。 当 有 一 相 接地 时 ， 严 禁 测 
里 o 

3) 测量 裸 导 线 时 ， 应 注意 对 地 距离 和 线 间 距离 ， 并 戴 绝 缘 手 套 ， 
穿 绝缘 靳 。 

4) 测量 过 程 中 不 得 改换 量程 。 

5) 钳 形 电流 表 使 用 前 要 擦拭 干净 。 

(3) 使 用 绝缘 电阻 测试 仪 进行 测量 的 规定 : 

1) 在 高 压 设备 上 进行 测量 时 ， 应 由 两 人 进行 ， 并 填 小 组 作业 票 ， 
被 测 设备 及 线路 必须 先 停电 、 验 电 、 放 电 ， 后 测量 。 

2) 测量 前 ， 必 须 保 证 设备 及 线路 上 无 人 ; 测量 电缆 和 线路 时 ， 
必须 事先 通知 另 一 端 工作 人 员 ， 测 量 时 禁止 非 工作 人 员 靠 近 。 

3) 同 杆 并 架 几 个 回路 时 ， 任 一 回路 的 测量 ， 都 应 将 其 他 回路 停 
电 ， 防 止 感应 电压 ; 高 压 线路 与 男 一 高 压 线路 有 平行 段 时 ,测量 时 应 
将 另 一 回路 停电 。 

4) 测量 电缆 、 电 容器 及 长 距离 架空 线路 时 ， 必 须 先 放电 后 才 可 
测量 。 停 止 播 测 前 ， 先 将 绝缘 电阻 表 的 测量 线 与 其 断 开 后 再 停止 摇 
动 ， 以 防 损坏 绝缘 电阻 表 。 

5) 在 带电 设备 或 线路 附近 进行 测量 时 ， 绝 缘 电 阻 表 的 位 置 必 须 
适当 ， 播 测 人 员 应 保持 安全 距离 ， 并 有 专人 监护 。 

6) 有 接地 端子 的 绝缘 电阻 表 ， 使 用 时 应 先 接 地 。 

7) 有 雷电 时 ， 不 应 在 室外 进行 测量 。 

8) 绝缘 电阻 表 的 测量 线 的 绝缘 必须 良好 。 

9) 测量 时 ， 不 得 将 绝缘 电阻 表 的 测量 线 短 路 。 

(4) 接地 绝缘 电阻 表 的 使 用 ， 其 安全 注意 事项 与 绝缘 电阻 表 基 本 
相同 。 测 量 时 必须 将 接地 引线 断 开 ; 摇动 接地 绝缘 电阻 表 时 ， 其 测量 
端 不 得 开路 。 

9. 电力 变压器 检修 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 检修 电力 变 压 咒 及 其 控制 装置 ， 应 填写 作业 票 ， 并 做 好 下 列 
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安全 措施 : 

1) 室内 变压器 应 先 断 开 低压 侧 的 负载 ， 再 断 开 高 压 侧 的 电源 ， 
并 将 高 压 柜 的 出 口 及 低压 总 柜 的 进口 处 ， 三 相 短路 并 挂 接地 线 。 如 是 
小 车 柜 ， 则 应 将 小 车 拉 出 ， 关 门 上 锁 。 高 压 侧 及 低压 侧 的 合 闸 手柄 或 
控制 盘 上 合 闸 转换 开关 的 手柄 上 是 挂 “禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标 
志 牌 。 

2) 室外 变压器 与 室内 变 压 融 的 停 运 操作 相同 ; 当 室外 变压器 低 
压 侧 只 用 熔断 器 保护 时 ， 停 运 操作 可 直接 拉 开 高 压 侧 的 柱 上 断路 句 或 
跌落 式 熔断 器 ， 然 后 再 拆 下 低压 侧 的 熔断 器， 并 将 高 压 侧 下 闻 口 的 引 
线 和 低压 侧 的 引线 短路 接地 ， 其 他 同 1)。 

3) 如 为 电缆 头 接线 ， 必 须 将 其 三 相 短路 接地 。 

4) 停电 后 的 变压器 应 进行 验 电 、 放 电 操作 ; 检修 变 压 咒 的 周转 
应 设置 焉 栏 或 围栏 ， 并 挂 标志 牌 。 

5) 变压器 的 控制 装置 安全 措施 的 设置 同 高 压 电动 机 ， 见 3. 高 压 
电动 机 检修 作业 安全 事项 相关 内 容 。 

(2) 电力 变压器 的 检修 ， 一 般 应 随 变 配 电 装 置 或 线路 的 检修 同期 
进行 。 无 论 线路 是 否 停 电 ， 变 压 占 的 操作 均 以 带电 论 。 

(3) 变压器 顶 盖 上 作业 必须 穿 软 底 鞋 ， 工 具 的 传递 必须 手 对 手 ， 
且 轻 拿 轻 放 。 

(4) 停电 后 的 变压器 与 周围 带电 部 分 的 距离 不 能 满足 检修 作业 
时 ,必须 设 置 遮 栏 ， 并 有 监护 人 监护 作业 ; 做 试验 时 ， 周 围 严禁 有 
人 ， 地 面 应 设 围 栏 ， 并 脏 挂 “止步 ， 高 压 危 险 !” 的 标志 牌 ， 有 监护 

监护 。 

(5) 变 压 顺 吊 心 时 ， 起 重 设备 及 吊 具 应 满足 吊 重 的 需要 ， 并 检查 
合格 ; 吊 心 应 编制 方案 上 且 把 工 器 具 及 材料 准备 齐全 ， 并 有 足够 大 的 场 
地 。 帅 心 应 按 起 重 安全 规程 进行 ， 并 保证 不 触及 套 管 、 油 枕 、 线 圈 等 
部 分 ， 并 由 起 重工 配合 。 吊 心 作 业 的 场地 不 能 满足 需要 ， 必 须 全 部 停 
电 进 行 。 吊 心 时 ， 刚 吊 起 30 ~50mm 时 ， 应 停止 起 吊 ， 先 给 予 一 定 外 
加 的 冲击 力 ， 对 吊 具 进行 试验 ， 无 故障 时 ， 再 继续 起 出。 起 吊 过 程 中 
以 及 没有 用 干净 枕 木 或 档 钢 将 巷子 支持 在 油箱 上 时 ， 严 禁 在 巷子 底部 
探头 、 观 察 和 扶 摸 。 
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(6) 更 换 变 压 咒 油 时 ， 必 须 同 牌号 上 且 经 化 验 试验 合格 ， 必 要 时 应 
做 混 油 试验 。 

(7) 变 压 融 检修 作业 完毕 必须 经 试验 合格 才能 投入 和 运行。 组 装 变 
压 器 时 ， 不 允许 将 手指 伸 和 人 到 法 兰 的 螺 孔 内 。 

(8) 变压器 检修 作业 ， 必 须 严 格 执行 保证 安全 的 8 条 组 织 措施 和 
5 条 技术 措施 。 

(9) 变压器 试验 后 ， 必 须 经 试 投 正常 后 ， 才 能 正式 投入 运行 。 

(10) 杆 上 变压器 及 其 柱 上 油 断 路 器 、 隔 离开 关 、 路 落 熔 断 器 进 
行 检修 时 ， 必 须 在 其 上 闸口 、 下 闸口 全 部 停电 并 验 电 接 地 后 ， 才 能 进 
行 作业 。 

10. 电力 电缆 线路 检修 作业 安全 事项 

(1) 电力 电缆 停电 检修 作业 应 填写 作业 票 ， 不 需要 停电 的 检修 作 
业 应 填写 小 组 作业 票 。 

(2) 作业 前 ， 必 须 详 细 核对 电缆 名 称 ， 其 标示 牌 是 否 与 作业 票 所 
写 的 相符 ， 特 别 是 多 根 电 缆 一 并 敷设 时 ， 必 须 分 清 哪 条 是 被 检修 电 
线 。 

(3) 电线 的 检修 作业 ， 不 论 是 移动 位 置 、 拆 除 改 装 、 更 换 接头 或 
电缆 终端 头 ， 必 须 在 停电 下 进行 。 由 于 电缆 的 特殊 性 ， 除 了 采用 一 般 
的 安全 措施 外 ， 作 业 前 ， 没 有 确切 验 明 是 否 有 电 时 ， 一 律 按 有 电 对 
竺 。 

(4) 对 于 挖掘 电 缆 或 接头 盒 的 作业 ， 必 须 从 始 端 按照 标志 桩 逐步 
进行 ， 不 得 用 金属 工具 强行 挖掘， 以 免 破坏 其 钢 甲 或 绝缘 。 

(5) 对 于 已 挖 出 的 电缆 或 接 盒 ， 当 作业 需要 将 其 下 面 挖 空 以 便 作 
业 时 ， 必 须 将 其 悬挂 保护 ;， 晤 挂 的 电线 应 每 隔 1.0 ~1.5m 乃 挂 一 点 ， 
并 保证 其 弯曲 半径 在 允许 范围 以 内 ， 电 缆 的 最 小 允许 弯曲 半径 见 表 
241。 悬 吊 接头 盒 必须 使 其 放 平 放 牢 ， 且 不 得 使 该 接头 受到 拉力 。 移 
动 电费 接头 盒 时 ， 通 常 应 停电 进行 ;如 必须 带电 移动 时 ， 应 平 正 缓慢 
移动 ， 以 防 绝缘 损坏 而 发 生 爆 炸 或 触电 。 移 动 中 的 电缆 其 弯曲 部 位 必 
须 保 证 其 允许 的 最 小 弯曲 半径 。 

(6) 饥 割 电缆 前 ， 必 须 与 电缆 清册 和 电线 敷设 平面 图 核实 ， 并 用 
仪器 验证 确切 无 电 后 才能 进行 。 送 电 侧 的 开关 必须 挂 警告 牌 且 上 锁 ， 
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必要 时 应 有 专人 看 护 。 饥 割 电缆 的 锯 刀 应 可 牧 接 地 ， 且 有 绝缘 的 手 


柄 ， 操 作者 应 戴 绝 缘 手 套 并 站 在 绝缘 垫上 ， 必 要 时 要 戴 护 目镜 。 






















































































































































































表 2-41 电缆 最 小 弯曲 半径 
电 缆 型 式 多 世 单 芯 
控制 电缆 10D 
无 馈 包 、 钢 链 护 套 10D 
裸 铅 包 护 套 15D 
钢 铠 护 套 20D 
聚 氧 乙烯 绝缘 电力 电费 10D 
交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 15D 20D 
ee 铅 包 30D 
i 有 铠 装 15D 20D 
无 铠 装 20D 
自 容 式 充 油 ( 铅 包 ) 电缆 20D 
注 : 表 中 忆 为 电缆 外 径 。 

















(7) 检修 电缆 头 或 电缆 接头 的 作业 应 戴 绝 缘 手 套 、 穿 绝缘 靴 。 
(8) 制作 环 氧 树脂 电缆 头 、 
施 。 杆 上 制作 时 ， 应 有 防止 坠落 的 措施 。 
(9) 进入 电缆 隧道 或 人 孔 井 进行 检修 作业 时 ， 应 先 排 除 井 内 的 浊 
气 ， 必 要 时 应 用 通风 设备 。 
(10) 判断 电线 是 否 有 电 、 判 断 其 规格 型 号 时 ， 记 录 不 能 作为 绝 
对 的 依据 。 必 须 实 测 实 量 。 
(11) 运行 的 电缆 有 明显 的 外 伤 时 ， 作 业 人 员 不 应 触及 外 伤 部 位 ， 
处 理 时 应 申请 停电 ， 没 有 正式 停电 前 ， 不 准 锯 割 钢 甲 或 用 喷 灯 封 补 铬 


皮 。 


(12) 检修 | 



































确 判 断 电缆 究 竞 是 


(13) 电缆 检修 后 必须 经 试验 合格 后 ， 才 能 送 电 投入 运行 。 





否 带 电 。 





前 后 ， 必 须 验 电 、 放 电 。 
(14) 检修 后 的 电缆 沟 、 电 缆 隧道 的 保证 防止 水 淹 及 防止 动物 进 





调 




















配 环 氧 树脂 时 应 有 防毒 、 防 火 的 措 


电线 作业 ， 有 条 件 的 要 配备 电线 漏电 检测 仪 ， 以 便 准 


试验 
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入 的 措施 应 齐全 无 损 ， 和 否则 应 进行 修复 。 两 季 检 修 电 费时， 挖 开 后 的 
电缆 沟 ， 作 业 完 毕 后 应 立即 回填 夯实 ; 不 能 回填 的 应 有 防止 洪水 流 进 
的 措施 ， 电 缆 隧 道 也 应 采用 防洪 措施 。 

11. 架空 线路 检修 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 架空 线路 的 停电 检修 作业 应 填写 作业 票 ， 并 按 8 条 组 织 措施 
和 5 条 技术 措施 等 做 好 安全 措施 。 

(2) 架空 线路 的 倒 闸 操作 应 填写 倒 闹 操作 票 ， 并 做 好 安全 措施 。 
操作 没有 传动 机 构 的 开关 及 跌落 熔断 器 ， 必 须 使 用 合格 的 绝缘 棒 。 室 
内 雨天 操作 时 应 用 有 防 雨 日 的 绝缘 棒 。 

(3) 登 杆 进行 倒 阅 操作 ， 必 须 戴 安全 帽 、 系 安全 带 。 操 作 柱 上 油 
开关 时 ， 要 注意 开关 爆炸 伤 人 ， 应 穿 长 袖 工 作 服 。 雷 雨 时 ， 室 外 严禁 
倒 闸 操作 和 更 换 熔 丝 作业 。 

(4) 解 开 或 恢复 杆 上 变压器 、 避 和 雷 器 的 接地 引线 时 ， 应 戴 绝缘 手 
套 。 严 禁 接 触 与 地 已 断 开 的 接地 线 及 其 所 连接 的 设备 。 

(5) 带电 线路 导线 与 地 面 的 垂直 距离 (导线 弛 度 、 交 叉 跨 越 距 
离 ) ， 可 用 测量 仪器 或 在 导线 上 用 绝缘 杆 悬 挂 相 应 电压 等 级 的 绝缘 强 
的 方法 测量 。 严 禁 使 用 非 绝 缘 或 绝缘 等 级 不 符 的 绳索 测量 。 使 用 的 绝 
缘 绳 不 得 受潮 。 

(6) 同 杆 架设 的 多 层 电力 线路 进行 验 电 时 ， 先 验 低压 ， 后 验 高 
压 ; 先 验 下 层 , 后 验 上 层 。 挂 接地 线 时 ， 先 挂 低压 ， 后 挂 高 压 ; 先 挂 
下 层 ， 后 挂 上 层 。 如 杆 塔 无 接地 引 下 线 时 ， 应 用 临时 接地 线 ， 其 接地 
棒 插 入 地 下 的 深度 不 得 小 于 0.6m。 

(7) 大 风 或 雷雨 日 及 夜间 天 和气 禁止 在 线路 上 作业 。 夜 间 巡 视线 路 
应 沿线 路 外 侧 进行 ， 遇 大 风 巡 线 时 ， 应 沿线 路 的 上 风 侧 进行 。 事 故 时 
巡 线 须 始 终 认为 线路 带电 。 

(8) 停电 线路 送 电 开关 的 手柄 上 乃 挂 的 “禁止 合 六 ,线路 上 有 
人 工作 !” 的 标志 牌 应 与 该 线路 上 作业 班组 的 数量 相同 ， 当 一 个 班组 
作业 完毕 并 撤离 现场 后 应 同时 取 掉 一 个 标志 有 牌 。 

(9) 线路 检修 作业 完毕 后 ， 作 业 负 责 人 检查 质量 是 否 符 合 标 准 要 
求 ， 并 拆除 所 有 接地 线 ， 清 点 工具 材料 ， 防 止 遗 漏 于 杆 塔 线路 上 ， 全 
部 作业 人 员 离 开工 作 现场 并 点 清 人 数 后 ， 方 可 申请 送 电 。 一 经 申请 送 
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电 ， 线 路 即 视 为 带电 ， 任 何人 不 得 再 登 杆 进行 作业 。 如 需 再 进行 作 
业 ， 应 重新 办 理 停电 手续 。 

(10) 停电 或 送 电 必须 办 理 申请 手续 ， 严 禁 约 时 停电 、 送 电 。 

12. 电气 工程 检修 中 ， 土 方 挖掘 作业 时 应 注意 的 安全 事项 

(1) 在 可 能 埋 有 地 下 电缆 和 各 种 管道 的 地 方 控 坑 或 挖 电线 沟 前 应 
与 有 关 部 门 取得 联系 ， 确 切 查 明 地 下 设施 的 位 置 及 其 功能 作用 ， 做 好 
必要 的 防护 措施 。 挖 据 过 程 中 应 特别 小 心 ， 避 免 破 坏 地 下 设施 。 尽 量 
使 用 铁 詹 或 木 制 工具 。 不 准 使 用 机 械 、 锁 等 工具 。 

(2) 在 土质 松软 地 带 挖 坑 时 应 有 防止 志方 的 措施 ， 如 加 挡 板 、 返 
木 等 。 禁 止 从 下 部 掏 挖 土屋。 在 建筑 物 旁 挖掘 时 ， 应 考虑 到 建筑 物 有 
无 倒塌 或 塌陷 可 能 。 

(3) 从 坑 或 沟 内 向 上 撕 土 时 ， 应 防止 土石 回落 在 坑 或 沟 内 ， 砸 伤 
作业 人 员 ， 特 别 是 坑 或 沟 较 深 时 更 应 注意 ， 必 要 时 应 由 秒 提 升 土石 ， 
或 设 专人 清 土 ， 并 清 出 走道 。 

(4) 在 居民 区 或 通行 道路 附近 挖掘 杆 坑 或 电缆 沟 ， 应 设置 于 栏 或 
坑 盖 ， 夜 间 必 须 挂 红 灯 和 警示。 尽量 缩短 作业 时 间或 不 过 夜 。 

(5) 挖掘 前 应 先 检 查 工 具 ， 作 业 时 人 与 人 间 应 保持 最 小 允许 的 作 
业 距 离 ， 以 保安 全 ， 防 止 碰 伤 。 

(6) 遇 有 坚硬 土 层 或 开路 面 时 ， 使 用 大 锤 和 钢 钙 应 戴 护 目镜 。 打 
锤 人 不 得 戴 手 套 ， 扶 镍 人 应 戴 手 套 和 安全 帽 ， 且 应 站 立 在 打 锤 人 的 侧 
面 。 钢 钙 顶 端 臂 裂 开花 、 下 尖端 钝 时 应 及 时 修理 。 用 机 械 开 氨 时 ， 必 
须 遵 守 机 械 作业 的 各 种 安全 注意 事项 。 

(7) 雨季 进行 土方 工程 时 ， 尽 量 缩短 工期 ， 随 挖 随 填 ， 挖 好 的 沟 
或 坑 应 有 防止 水 流入 的 护坡 ; 冬季 土方 工程 需 动 火 时 应 注意 防火 安 
全 。 

(8) 项 管 作业 时 ， 应 有 足够 的 作业 面 ， 在 行人 较 多 的 道路 边 应 设 
置 遮 栏 ， 一 般 的 应 设置 围栏 强 防 护 。 

(9) 挖 电缆 沟 时 ， 应 防止 污水 或 其 他 有 害 液体 流入 ， 电 缆 数 设 好 
后 应 及 时 回填 并 夯实 。 

(10) 冬季 回填 土 时 ， 应 将 冻 块 砸 碎 ; 较 大 石 块 回填 时 应 避免 砸 
伤 电 杆 或 电费。 回填 后 应 将 其 夯实 。 
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13. 登 杆 作业 时 安全 事项 

(1) 登 杆 前 应 先 检 查 杆 身 是 否 倾斜 或 破损 ， 拉 线 是 否 牢固 ， 杆 根 
及 基础 是 否 牢固 ， 有 无 因 地 面 受到 冲刷 、 挖 土 而 杆 身上 拔 ， 否 则 应 先 
培土 夯实 或 支 好 架 杆 并 打 好 临时 拉线 ， 处 理 好 后 才能 登 杆 。 如 是 木 杆 
则 除 上 述 检查 外 ， 还 应 检查 杆 身 及 埋 地 部 分 腐朽 程度 ， 杉 木 杆 腐朽 杆 
径 达 1/2 、 松 杆 腐朽 杆 径 达 1/3 者 ， 应 移 打 邦 桩 后 再 进行 登 杆 。 新 立 
的 电 杆 其 杆 基 未 填 满 奔 实 培土 时 ， 严 禁 攀 登 。 

(2) 登 杆 前 应 先 检查 杆 上 有 无 障碍 ， 杆 型 较 复 杂 的 要 先 考虑 登 杆 
的 路 径 ， 同 时 应 考虑 登 杆 后 的 站 位 。 

(3) 登 杆 前 应 先 检查 登 杆 工具 ， 如 脚 扣 、 安 全 带 、 梯 子 是 否 牢 
回 。 安 全 带 、 脚 扣 、 梯 子 、 小 强 等 用 具 应 符合 标准 的 要 求 ， 见 表 2- 
93 

1) 登 杆 使 用 的 脚 扣 应 符合 下 列 规定 : 

QD 脚 扣 的 大 小 应 与 电 杆 的 直径 相 适 应 。 

@ 脚 扣 应 完整 无 损 ， 检 查 混凝土 杆 脚 扣 的 胶 套 有 无 破损 或 脱落 ， 
有 无 此 裂 或 粮 行 现象 ; 木 杆 脚 扣 的 铁 具 是 否 完整 ， 与 杆 的 色 挂 是 否 牢 
回 有 力 等 。 

久 脚 扣 开口 较 大 或 过 小 以 至 算 扭 都 不 能 使 用 ， 须 修复 后 再 用 。 脚 
扣 的 使 用 禁止 摔 落 ， 必 须 用 强 子 从 杆 上 送 下 或 提 上 。 

2) 登 杆 使 用 的 安全 带 应 符合 下 列 规定 : 

中 安全 带 应 无 腐朽 、 脆 裂 、 老 化 、 断 股 现象 ， 金 属 部 位 应 无 锈 
蚀 ， 金 属 钧 环 应 坚固 无 损 裂 ， 带 上 的 腿 孔 应 无 豁 裂 及 严重 磨损 。 

已 安全 带 上 的 钧 环 应 有 保险 闭锁 装置 ， 且 应 转动 灵活 、 无 阻 无 
卡 ， 操 作 方便 ， 安 全 可 靠 。 

(3) 安 全 带 使 用 时 ， 应 扎 在 爱 部 而 不 应 扎 在 腰部 。 

9 登 杆 后 ， 安 全 带 应 挫 在 紧 固 可 靠 之 处 ， 禁 止 系 在 横 担 、 拉 板 、 
杆 项 、 锋 利 部 位 以 及 即 要 撤换 的 部 位 或 部 件 上 。 

名 安全 带 捡 好 后 ， 首 先 将 多 环 上 好 并 将 保险 装置 闭锁 ， 才 能 
业 。 登 上 杆 后 的 全 部 作业 都 不 允许 将 安全 带 解 开 。 

3) 使 用 梯子 登 杆 作业 应 符合 下 列 规定 : 

(DD 梯子 的 高 度 应 与 作业 现场 的 高 度 相 适 应 ， 太 高 或 太 低 都 将 会 给 
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操作 带 来 不 便 。 

加 梯子 应 坚固 无 裂纹 ， 结 构 合理 。 

加 梯子 的 允许 荷 重 应 大 于 作业 人 员 的 体重 及 所 带 有 的 工具 及 材料 
的 全 部 重量 。 

@ 梯 子 竖 立 与 地 面 的 夹 角 宜 为 60* 左 右 ， 在 光滑 地 面 上 应 有 防滑 
装置 。 

加 作业 人 员 及 荷 重 的 重心 不 得 超出 梯子 允许 的 范围 。 作 业 时 ， 一 
般 不 要 站 在 最 上 一 更 上 ; 梯子 不 得 架 在 不 稳固 的 物体 上 。 

@ 梯 上 有 人 作业 时 ， 不 得 移动 梯子 根部 ， 同 时 梯 下 不 允许 有 人 。 

QD 梯 子 架 在 导线 上 或 金属 构架 上 ， 应 用 金属 钩 ， 金 属 钧 与 梯子 顶 
部 的 连接 必须 牢固 可 靠 。 金 属 钓 的 设置 不 得 伤 及 导线 。 

@@ 梯 子 较 高 时 ， 作 业 人 员 应 系 安全 带 ， 并 将 安全 带 推 在 作业 周转 
牢固 可 靠 的 地 方 。 

(4) 登 杆 或 梯 上 作业 时 ， 工 具 及 材料 的 传递 应 用 小 绳 系 好 提 拉 ， 
严禁 抛掷 。 小 绳 不 准 系 在 安全 带 上 ，- 一 般 可 系 在 模 担 或 固定 可 靠 处 。 

(5) 杆 上 、 杆 下 的 作业 人 员 应 戴 安全 帽 ， 上 下 作业 人 员 应 呼应 ， 
杆 下 不 准 有 人 ， 同 时 应 注意 行人 及 车 辆 ， 必 要 时 应 有 专人 看 护 。 

14. 在 带电 线路 邻近 或 交叉 处 作业 安全 规定 

(1) 在 带电 线路 杆 塔 上 进行 检修 作业 ， 只 能 在 与 导电 部 分 绝缘 的 
部 位 上 进行 作业 ， 而 且 与 带电 部 分 必须 保持 一 定 的 安全 距离 ， 见 表 
2-42。 

(2) 在 与 其 他 带电 线路 邻近 或 交叉 的 部 位 及 杆 塔 上 进行 检修 作 
业 ， 作 业 人 员 与 带电 线路 的 安全 距离 (包括 跨越 架子 ) 不 应 小 于 下 
















































































列 数值 : 
10kV 及 以 下 , 1.0m; 35kV, 2.5m; 
110kV, 3. 0m; 220kV ，4. 0m; 
500kKV，8. 0m。 


同时 检修 的 线路 必须 可 靠 接地 。 
(3) 停电 检修 线路 在 男 外 一 带电 线路 上 方 时 ， 原 则 应 将 下 方 带 电 
线路 停电 ， 否 则 应 制定 安全 措施 ， 必 须 应 满足 下 列 要 求 : 
1) 带电 线路 与 停电 线路 之 间 的 安全 距离 应 符合 本 目 (2) 中 的 
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规定 。 
2) 必须 在 带电 线路 上 方 搭设 跨越 架 或 用 高 车 等 设备 ， 并 防止 导 
线 脱落 、 滑 跑 及 物件 坠落 的 措施 。 
表 2-42 登高 和 起 重工 具 试验 标准 

















































































































试验 | 试验 静 重 | 试验 | 外 表 | 试 荷 
类 名 称 静 拉 力 | (人 允许 工 检查 | 时 间 附 注 
/kg 作 倍 数 ) | 周期 | 周期 | /min 
大 带 225 半年 | 每 月 
= 5 
安全 带 小 带 150 一 次 | 一 次 
区 半年 | 每 月 
合 安全 腰 强 225 = 
半年 | 每 月 
高 升降 板 225 a ed 
一 次 | 一 次 
于 脚 “ 扣 100 半年 | 每 月 | 5 
一 次 | 一 次 
具 人 竹 〔 森 ) 入 半年 | 每 月 试验 载荷 
一 次 | 一 次 180kg 
半年 | 每 月 按 机 械 
人 一 次 | 一 次 要 求 
_ 每 年 | 每 月 
棕 强 2 a 
每 年 | 每 月 
钢丝 强 a | 
: 每 年 | 每 月 
起 铁 链 a 
a eR 每 年 | 每 月 
币 葫芦 及 滑车 | 
每 年 | 每 月 
] 扒 村 | 
具 夹 头 及 卡 环 2 “| 每 年 每 月 | 10 
一 次 | 一 次 
加 每 年 | 每 月 
吊 多 Ws | ee 
每 年 | 每 月 
绞 上 磨 I | ee 
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(4) 跨越 架 必须 满足 下 列 条 件 : 

1) 跨越 架 一 般 应 用 干燥 的 木 杆 搭 制 ; 若 用 金属 材料 时 ， 项 部 必 
须 设置 防止 导线 滑 伤 的 措施 ， 同 时 与 带电 线路 的 距离 应 在 安全 允许 范 
围 之 内 。 

2) 跨越 架 的 搭 制 必须 坚固 可 靠 ， 并 能 承受 导线 在 上 面 的 压力 及 
拉力 。 

3) 搭 制 好 的 跨越 架 应 有 人 看 护 ， 以 免 出 现 倒塌 或 损坏 。 

4) 必要 时 应 在 跨越 架 上 或 带电 导线 上 铺设 高 于 带电 线路 一 个 电 
压 等 级 的 绝缘 垫 。 

5) 跨越 架 不 得 影响 交通 ， 并 悬挂 “高 压 危 险 ， 严 禁 梦 登 ! ”的 
标志 有 牌 。 跨 越 架 必须 能 满足 作业 的 需要 。 

(5) 使 用 绞车 等 牵引 工具 时 ， 应 可 靠 接地 。 绞 车 的 地 锚 不 得 使 用 
电 杆 、 拉 线 ， 要 求 地 销 应 牢固 可 靠 。 

(6) 拆 印 下 来 的 导线 应 先 可 靠 接 地 ， 以 防止 感应 电压 。 

(7) 被 检修 的 线路 中 ， 某 一 段 与 带电 线路 邻近 或 平行 时 ， 应 在 被 
检修 线路 靠近 带电 线路 的 线路 上 挂 好 接地 线 。 邻 近 囊 电 的 杆 塔 上 应 挂 
有 “禁止 攀登 ， 高 压 危险 !” 的 标志 牌 。 

(8) 被 检修 线路 与 带电 线路 平行 段 较 长 时 ， 作 业 负 责 人 应 向 全 体 
作业 人 员 指 明 哪 是 检修 线路 ， 哪 是 带电 运行 线路 ， 必 要 时 应 在 杆 塔 上 
0 只 有 全 体 作业 人 员 辨 认 清楚 无 误 后 ， 才 能; 

， 同 时 应 在 带电 线路 转角 处 或 地 形变 化 较 大 处 的 杆 塔 上 悬挂 * 

T 高 压 危险 ! ”的 标志 牌 。 

(9) 同 杆 塔 并 架 的 线路 ， 一 路 带电 运行 ,一 路 停电 检修 ， 除 上 述 
有 关 的 安全 措施 外 ， 必 须 设 专人 监护 。 

(10) 邻近 带电 线路 的 停电 作业 ， 使 用 非 绝缘 绳 索 时 ， 其 到 带电 
导体 的 距离 不 应 小 于 本 条 (2) 的 规定 。 

(11) 在 带电 线路 上 方 交叉 作业 时 ， 在 交叉 处 应 搭设 跨越 架 ， 其 
架 宽 应 比 横 担 宽 出 3m， 其 中 心 应 与 线路 中 心 一 致 ， 且 跨越 架 两 端 应 
有 拦 线 柱 。 

15. 立 杆 、 换 杆 、 撤 杆 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 立 杆 、 换 杆 、 撤 杆 作 业 应 专人 统一 指挥 。 作 业 前 ， 应 向 全 体 
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作业 人 员 讲 明 作业 方案 、 联 络 信号 及 注意 事项 。 作 业 人 员 应 分 工 明 
确 ， 尽 心 尽 责 。 在 居民 区 或 交通 要 道上 作业 ， 要 设 专 人 看 管 行人 或 车 
辆 ， 必 要 时 应 设置 临时 间 栏 强 。 

(2) 立 杆 、 换 杆 、 撤 杆 要 使 用 合格 的 起 重工 具 ， 作 业 前 应 检查 所 
有 工 器 具 是 否 完 好 ， 是 否 在 允许 的 使 用 周期 之 内 。 作 业 时 严禁 过 载 使 
用 。 绞 车 立 杆 的 地 锚 必 须 坚 固 可 靠 。 

(3) 作业 过 程 中 ， 坑 内 禁止 有 人 作业 。 除 指挥 人 员 、 直 接 作 业 人 
员外 ， 其 他 辅助 作业 人 员 应 撤 至 距 杆 坑 1. 2 倍 杆 高 的 距离 以 外 。 杆 吊 
起 之 后 ， 一 直到 立 杆 完毕 ， 杆 下 不 准 有 人 。 

(4) 作业 过 程 中 ， 所 有 作业 人 员 应 听从 指挥 ， 动 作 或 用 力 应 一 
致 。 极 度 悲 伤 或 深 受 意外 刺激 的 人 不 宜 参 加 作业 。 

(5) 作业 过 程 中 ， 如 需 修理 坑 辟 时， 应 暂停 立 杆 作业 ， 并 采取 防 
止 杆 身 滚动 或 下 落 的 措施 。 

(6) 人 力 立 杆 时 ， 坑 应 有 马道 ， 坑 内 应 有 滑板 。 使 用 架 腿 立 杆 ， 
架 腿 不 应 少 于 两 副 。 架 腿 受 力 应 均匀 ， 只 有 在 杆 基 填 平 夯实 后 ， 方 可 
撤 掉 架 腿 及 晃 强 。 架 腿 的 链子 及 底部 应 有 防滑 的 措施 。 使 用 架 腿 前 必 
须 先 检 查 其 坚固 强度 。 

(7) 利用 原 旧 杆 立 新 杆 时 ， 必 须 检查 旧 杆 的 杆 根 及 其 牢固 性 ， 必 
要 时 应 设置 临时 拉线 及 采用 其 他 措施 。 新 杆 立 好 并 将 杆 上 所 有 的 作业 
完成 后 ， 可 利用 新 杆 将 旧 杆 放 倒 ， 撤 换 旧 杆 时 ， 不 得 影响 已 完成 的 作 
业 项 目 。 

(8) 将 旧 杆 撤 掉 时 ， 作 业 程 序 与 立 杆 相反 ， 安 全 注意 事项 相同 。 

(9) 使 用 吊车 作业 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 吊车 停放 位 置 应 适当 ， 吊 车 文 腿 应 放 稳 放 妥 ， 发 现下 沉 、 倾 
和 斜 时 应 立即 停止 作业 ， 并 采取 补救 措施 。 文 撑 吊 车 的 地 面 应 坚硬 平整 
而 作业 面 足够 大 。 

2) 是 点 应 设 在 杆 重心 偏 上 适当 部 位 ; 当 杆 坑 的 填 土 及 夯实 没有 
进行 完 时 ， 不 准 摘 钩 。 

3) 用 吊车 拔 杆 时 应 先 试 拔 ， 当 吊车 拔 不 动 时 应 立即 停止 拔 杆 ， 
不 得 强行 作业 。 这 时 应 挖 开 杆 身 与 吊车 位 置 相反 的 一 面 ， 检 查 杆 基 有 
无 卡 盘 或 其 他 大 型 卡 挤 之 物 ， 只 有 排除 这 些 障碍 后 ， 方 可 继续 作业 。 
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4) 吊车 司机 应 听从 指挥 信号 ; 起 重 臂 下 不 准 站 人 。 

5) 吊车 在 带电 线路 或 设备 附近 作业 时 ， 帅 臂 及 被 吊 电 杆 应 与 带 
电 部 位 保持 允许 的 安全 距离 ， 并 有 专人 监护 。 吊 车 应 可 靠 接地 。 

(10) 对 于 整体 组 立 杆 塔 、 双 杆 及 高 杆 或 其 杆 型 复杂 、 跨 越 较 大 、 
地 形 复杂 、 作 业 环 境 恶 劣 、 距 离 较 长 等 作业 难度 大 、 障 碍 多 的 立 杆 作 
业 ， 应 编制 施工 组 织 设计 ， 除 采用 先进 的 作业 方法 (如 用 直 升 飞机 ) 
外 ， 须 制定 严格 详细 的 安全 技术 措施 和 作业 组 织 措施 。 必 要 时 ， 应 编 
制 可 行 性 技术 报告 ， 报 请 有 关 部 门 及 上 级 批准 ， 方 可 实施 。 

16. 放 线 、 架 线 、 紧 线 或 撤 线 、 换 线 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 放 线 、 架 线 、 紧 线 及 撤 线 作业 均 须 设 专人 统一 指挥 。 作 业 
前 ， 作 业 负 责 人 或 总 指挥 应 向 全 体 人 员 讲 明 作 业 方 案 、 联 络 信号 及 注 
意 事项 。 作 业 人 员 应 分 工 明 确 ， 相 互 协作 ， 尽 心 尽 责 。 在 居民 区 或 交 
通 要 道上 作业 ， 要 设 专人 看 管 行人 及 车 辆 ， 以 免 发 生意 外 。 

(2) 作业 过 程 中 ， 所 有 作业 人 员 应 听从 指挥 ,动作 或 用 力 协 调 一 
致 ， 发 现 异 常情 况 及 停止 信号 应 立即 停止 作业 。 

(3) 在 跨越 电力 、 通 信 线 路 及 铁路 、 公 路 、 | 
时 ， 应 搭设 跨越 架 ， 并 事先 与 主管 部 门 联系 ， 取 得 一 致 性 意见 并 做 到 
纲 划 守 切 配合 。 与 着 电线 聊 交 又 路 直 应 控 本 划 第 36 条 做 好 安全 措施 。 

(4) 在 作业 线路 的 上 方 或 邻近 带电 线路 或 带电 设备 时 ， 放 线 、 架 
线 、 紧 线 过 程 ， 除 应 将 作业 的 导线 一 端 可 徘 接地 外 ， 还 应 用 绝缘 小 强 
挫 好 ， 指 定 专人 拉 着 ,防止 导线 弹 起 碰 击 上 方 或 邻近 的 带电 体 。 

(5) 放 线 、 架 线 时 一 般 应 将 导线 挂 在 横 担 装 设 的 滑 线 轮 内 ， 严 禁 

地 面 拖拉 ， 以 免 被 划 伤 或 饥 割 ， 拐 弯 处 应 设 专人 看 守 。 紧 线 前 ， 应 检 
查 导 线 是 否 被 树枝、 房 榴 、 地 面 上 的 重 物 等 卡 住 或 紧 死 ， 以 及 是 否 被 
泥土 埋 住 、 被 冻 冻 住 及 有 无 其 他 障碍 物 。 
(6) 紧 线 器 要 根据 导线 截面 选择 ， 导 线 被 挟持 部 分 必须 包 铝 包 
人 带 ; 采用 机 械 紧 线 时 (如 绞车 、 拖 拉 机 、 汽 车 等 ) 应 可 靠 处 理 横 担 
上 的 滑轮 以 及 地 销 等 ， 以 免 横 担 拉 牌 或 断裂 等 ， 并 制定 相应 的 作业 方 
案 和 其 他 安全 措施 。 紧 线 的 速度 必须 缓慢 ， 并 设 专人 在 有 关 部 位 看 
守 ， 以 免 被 卡 住 ， 损 伤 导 线 。 禁 止 强 行 紧 线 ， 大 型 线路 紧 线 时 ， 应 设 
置 拉 力 表 。 
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(7) 紧 线 、 撤 线 前 应 先 检查 拉线 、 拉 桩 。 在 无 拉线 、 拉 桩 的 电 杆 
上 进行 紧 线 作业 ， 必 须 打 临时 拉线 。 在 紧 大 截面 导线 作业 时 ， 应 有 专 
人 看 守 拉 线 拉 桩 有 无 变化 ， 必 要 时 应 停止 作业 ， 先 修理 加 固 后 才能 继 
续 作 业 。 特 别 是 导线 的 接头 部 位 ， 更 要 注意 ， 以 免 卡 在 滑轮 内 或 被 拉 
时 。 

(8) 撤 线 作 业 严 禁 在 杆 上 直接 将 导线 剪断 自然 落下 ， 应 先 用 绳索 
将 导线 挫 牢 并 有 牵引 装置 ， 用 紧 线 相反 的 顺序 和 方法 ， 将 导线 慢 慢 松 
下 落地 。 

(9) 架 线 作 业 时 ， 大 导线 跨越 铁路 、 公 路 、 通 信 及 低压 线路 时 ， 
除 应 按 上 述 规定 采取 相应 的 安全 措施 外 ， 必 须 使 导线 与 铁路 、 公 路 及 
其 他 线路 保持 如 下 的 安全 距离 ， 见 表 2-43 。 

表 243 导线 与 铁路 、 公 路 及 其 他 线路 应 保持 的 安全 距离 



























































(单位 : m) 
类 别 铁 路 公 路 通信 线 ， 低 压 线 
水 平 2.5 0.6 0.6 
垂直 6.0 5.5 0.6 














17. 电缆 施工 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 敷设 电缆 作业 应 设 专 人 统一 指挥 。 作 业 前 ， 作 业 负 责 人 或 总 
指挥 应 向 全 体 作业 人 员 讲 明 作业 要 求 、 联 络 信号 及 注意 事项 。 作 业 人 
员 应 分 工 明确 、 相 互 协作 、 尽 心 尽 责 。 在 居民 区 及 公路 、 铁 路 交通 要 
道 附近 作业 ， 要 专人 看 管 监 护 ， 并 设 “ 前 方 施 工 、 车 辆 绕 行 ”标志 ， 
夜间 应 设 红 灯 标 志 。 

(2) 电缆 敷设 时 ， 应 选择 坚硬 平坦 的 地 面 支撑 电缆 轴 ， 使 用 的 丝 
杜 千斤 支架 应 转动 灵活 、 坚 固 且 安 全 可 靠 ， 能 保证 电缆 轴 架 起 落 时 端 
面 垂 直 、 卷 简 水 平 。 电 缆 轴 保护 板 拆除 后 要 集中 保管 ， 以 免 钉子 扎 伤 
人 脚 。 

(3) 电缆 在 沟 内 展 放 时 ， 操 作 人 员 一 般 由 手提 或 肩 打 将 电 绕 拖 到 
终点 ， 在 拐弯 处 操作 人 员 必 须 站 在 电线 的 外 侧 ， 以 免 被 电缆 挂 倒 ; 在 
线 洞 口 、 沟 口 、 管 口 或 隔 层 敷 设 时 ， 手 应 距 口 处 lm 以 上 ， 以 人 免 碰 伤 
手指 。 数 设 电缆 必须 戴 手 套 。 

(4) 电 比 敷设 时 ,任何 时 候 必须 保证 电 绕 的 弯曲 半径 在 允许 范 
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围 之 内 ， 见 表 2-78 。 

(5) 沟 内 敷设 电线 应 先 将 沟 内 杂 物 清除 干 次 ， 垫 砂 内 不 准 有 坚 
便 锋 利之 物 ; 沿 墙 或 架空 敷设 时 必须 牢固 可 靠 ， 架空 敷设 应 遵照 架空 
线路 施工 的 有 关 安 全 规定 。 

(6) 同一 沟 内 或 隧道 内 敷设 的 数 条 电线， 工程 需要 移动 其 中 运 
行 中 的 电缆 时 ， 除 应 经 电气 负责 人 批准 外 ， 还 应 制定 现场 安全 措施 ， 
并 有 专人 指挥 ， 移 动 电线 的 长 度 不 应 超过 100m， 移 动 距离 (平移 或 
直线 移动 ) 不 得 超过 2m。10kV 及 以 上 的 电缆 禁止 带电 移动 。 移 动 过 
程 中 必须 保证 电缆 的 弯曲 半径 在 允许 范围 内 。 

(7) 电缆 头 作 业 时 ， 使 用 喷 灯 或 明火 加 热 应 有 防火 措施 ， 易 燃 
品 、 化 学 物品 及 油 类 应 妥善 保管 并 远离 热源 。 

(8) 作业 中 搬运 电线 胶 时 ， 应 戴 防 护 手 套 ; 搬运 加 热 后 的 电线 
胶 时 ， 应 用 有 嘴 和 和 带 盖 的 桶 ， 传 递 时 应 注意 不 得 使 胶 溅 出 或 翻 倒 ， 除 
戴 套 袖 外 ， 应 穿 长 袖 工 作 服 、 戴 鞋 盖 ， 必 要 时 要 戴 口 罩 。 

(9) 在 高 处 加 灌 电 线 胶 时 ， 下 面 不 准 站 人 ， 作 业 人 员 应 戴 防 护 
有 眼镜。 加热 电缆 胶 或 熔 铅 时 ， 应 戴 口 罩 、 手 套 及 鞋 盖 ， 且 站 在 上 风 
侧 ， 现 场 应 有 防止 水 滴 和 人 烧 热 的 电缆 胶 内 的 措施 ; 用 勺 取 熔 铬 液 时 ， 






















































































勺 应 先 预 热 ， 以 免 铬 液 飞溅 。 
(10) 迷 化 电线 胶 必 须 采用 缓慢 温 火 ， 严 禁 急 火 猛火 。 不 得 用 锡 


焊 成 的 容器 加 热 ， 容 器 应 有 嘴 有 盖 ， 避 免 潜 出 。 

(11) 在 制作 环 氧 树脂 电缆 头 作业 中 ， 当 烘 干 石英 粉 时 ， 必 须 戴 
口罩 ， 配 制药 液 应 戴 防 护腿 镜 和 医用 手套 。 现 场 通风 必须 良好 ， 并 在 
上 风 侧 操作 。 当 皮肤 接触 到 胺 固化 剂 ， 应 立即 用 水 冲洗 并 用 酒精 擦 
净 ， 如 发 现 头晕 或 疲劳 时 ， 应 立即 离开 现场 ， 到 通风 处 休息 。 为 了 安 
全 ， 有 条 件 的 地 方 应 尽量 用 热 缩 电缆 及 热 缩 电缆 头 。 

18. 电 杆 打 绑 桩 和 换 接 腿 作业 的 安全 注意 事项 

(1) 对 受 力 杆 、 转 角 杆 和 杆 根 严 重 腐朽 的 木 杆 打 绑 桩 时 ， 应 采 
取 防 止 倒 杆 的 措施 ， 并 事先 检查 终端 的 拉线 。 

(2) 打 绑 桩 时 ， 只 允许 从 杆 根 的 一 个 侧面 开 挖 ， 开 挖 的 面积 以 
适合 绑 桩 作业 为 好 ,不宜 过 大 。 绑 桩 的 埋 深 应 大 于 原 杆 的 埋 深 。 绑 桩 
下 好 后 应 立即 回填 夯实 。 绑 桩 的 连接 面 应 与 电 杆 圆 径 相 符 。 电 杆 与 绑 
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桩 的 连接 件 应 用 镀 锐 制品 。 
(3) 同 线路 的 连续 多 基 电 杆 需 要 打 绑 桩 时 ， 应 每 隔 一 基 开 挖 作 
业 。 绑 桩 完成 后 再 开 挖 剩余 的 杆 基 。 

(4) 双 杆 线路 或 变 台 杆 打 绑 桩 时 ， 不 允许 两 杆 同 时 开 控 ， 双 杆 线 
路 连续 多 基 需 要 打 绑 桩 时 ， 应 每 基 开 挖 的 杆 位 相反 。 使 用 较 长 工具 开 
控 时 ， 应 注意 不 要 碰 击 杆 上 设备 及 导线 。 

(5) 搬运 、 坚 立 钢筋 混凝土 绑 桩 或 接 腿 时 ， 要 互相 配合 好 ， 防 止 
挤 、 碰 、 压 伤 ， 必 要 时 应 用 起 重工 具 。 

(6) 对 于 严重 的 或 大 部 分 需要 打 绑 桩 或 换 接 退 的 线路 ， 应 停电 作 
业 。 

(7) 打 绑 桩 或 换 接 腿 作业 ， 每 基 杆 只 要 开 挖 后 必须 当天 完成 作业 
并 回填 夯实 。 

(8) 大 风 天 气 或 雷雨 时 禁止 打 绑 桩 和 换 接 腿 作业 。 

19. 高 处 作业 的 安全 操作 基本 规定 

(1) 高 处 作业 是 指 国家 标准 GBAT 3608《 高 处 作业 分 级 》 中 规定 
的 “ 凡 在 坠落 高 度 基 准 面 2m 及 以 上 有 可 能 坠落 的 高 处 进行 的 作业 。 
电气 工程 中 ， 高 处 作业 面积 较 大 、 作 业 人 数 较 多 、 或 技术 难度 大 时 ， 
应 编制 安全 施工 组 织 设计 (方案 ) 。 

(2) 高 处 作业 的 安全 技术 措施 及 所 需 的 材料 、 设 备 、 机 具 ， 应 列 
入 工程 的 施工 组 织 设计 (方案) ， 并 落实 实施 。 

(3) 作业 负责 人 应 对 工程 中 高 处 作业 的 安全 技术 负责 并 与 作业 班 
组 建立 相应 的 责任 制 ， 并 落实 实施 。 利 用 土建 工程 的 架子 进行 作业 
时 ， 必 须 与 土建 人 员 搞 好 协作 关系 。 

(4) 逐 级 进行 安全 技术 教育 及 交底 ， 落 实 所 有 安全 技术 措施 和 人 
身 的 各 种 防护 用 品 ， 未 经 落实 不 得 进行 作业 。 

(5) 高 处 作业 的 安全 标志 、 工 具 、 仪 表 、 电 气 设 备 及 其 他 装置 设 
施 ， 必 须 在 作业 前 进行 检查 或 验证 ， 确 认 其 完好 后 才能 投入 使 用 。 

(6) 攀登 或 高 处 悬空 作业 人 员 以 及 高 处 作业 搭设 安全 设施 的 作业 
人 人员， 必须 经 过 专业 技术 培训 及 专业 考试 合格 并 取得 资格 证 书 才能 进 
行 该 项 目的 作业 ， 同 时 ， 该 人 员 必 须 持 有 定期 体检 合格 的 证 书 。 

(7) 作业 中 ， 发 现 高 处 作业 的 安全 技术 设施 有 缺陷 和 隐患 时 ， 必 
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须 及 时 解决 ; 必要 时 应 停止 作业 ， 修 复 后 才能 继续 作业 。 

(8) 作业 现场 有 可 能 坠落 的 物体 ， 应 事先 清扫 或 加 以 固定 。 所 用 
的 材料 、 工 具 均 应 放置 平稳 固定 ， 不 得 六 入 通行 和 作业 。 小 型 工具 应 
随手 放 入 工具 袋 ; 作业 时 的 通道 应 随时 清理 干净 ; 拆 印 下 的 元 件 、 设 
备 及 余 料 、 上 废料 应 及 时 运 走 ， 不 得 随意 放置 或 丢弃 。 传 递 工具 或 元 件 
材料 时 禁止 抛 撕 。 

(9) 雨天 和 雪 天 一 般 应 停止 高 处 作业 ， 如 必须 进行 时 ， 一 定 要 采 
取 可 靠 的 防滑 、 防 淋 措施 ， 以 免 滑 倒 或 使 元 件 、 材 料 、 设 备 的 绝缘 降 
低 。 同 时 ,水 、 冰 、 雪 、 霜 于 过 道上 时 应 及 时 清除 。 

(10) 高 管 建筑 物 上 的 作业 ， 应 事先 设置 避雷 装置 且 接 地 良好 可 
笔 并 有 防止 设备 或 材料 被 风 刊 走 的 措施 。 遇 有 六 级 以 上 大 风 、 浓 雾 等 
恶劣 天 气 时 ， 不 得 进行 露天 攀登 或 高 处 悬空 作业 或 室外 作业 。 

ee 应 对 高 处 作业 的 安全 设施 逐一 加 以 










































































检查 ， 发 现 松 动 、 变 形 、 损 坏 、 断 裂 、 脱 落 等 现象 ， 应 立即 修复 。 同 
0 
进行 修复 。 


(12) 因 作 业 需 要 ， 临 时 拆除 或 变动 安全 防护 措施 时 ， 必 须 经 作 
业 负 责 人 许可 ， 并 采取 相应 可 靠 的 补救 措施 ， 作 业 后 应 立即 恢复 ， 影 
响 面 较 大 的 应 通知 全 体 作 业 人 员 。 

(13) 参加 高 处 作业 的 所 有 作业 人 员 ， 应 事先 进行 体格 检查 ， 对 
患 有 精神 病 、 癫 痢 病 、 高 血压 、 低 血压 、 心 脏 病 及 精神 不 振 、 饮 酒 等 
经 医生 鉴定 不 宜 从 事 高 处 作业 的 人 员 ， 不 得 参加 高 处 作业 。 

(14) 高 处 作业 安全 防护 措施 中 主要 受 力 杆 件 应 经 力学 计算 ， 其 
结构 应 符合 现行 规范 的 要 求 。 高 处 作业 所 搭设 的 脚手架 必须 符合 现行 
规范 的 要 求 。 

20. 电工 高 处 作业 时 注意 事项 

高 处 作业 按 高 度 可 分 为 一 、 二 、 三 级 和 特级 四 个 级 别 ， 而 按 种 类 
可 分 为 一 般 高 处 作业 和 特殊 高 处 作业 两 种 。 电 工 的 高 处 作业 多 属 特殊 
高 处 作业 ， 如 在 接近 或 接触 带电 体 条 件 下 进行 的 带电 高 处 作业 ; 在 无 
立足 点 或 无 牢固 立足 点 条 件 下 进行 的 悬空 高 处 作业 等 。 除 按 本 章 第 
42 条 的 规定 执行 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 
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(1) 高 处 作业 应 履行 作业 票 手续 ， 不 需 填 写作 业 票 的 作业 ， 应 建 
立 高 处 作业 许可 制度 并 制定 相应 的 措施 。 几 能 在 地 面 上 可 以 预先 做 好 
的 工作 或 工序 ， 必 须 在 地 面 上 进行 ， 以 尽量 减少 高 处 作业 的 时 间 和 工 
作 量 。 

(2) 高 处 作业 前 均 须 搭设 牢固 可 靠 且 便于 作业 的 架 或 合 ， 并 同时 
设 有 防止 坠落 的 措施 。 在 屋顶、 杆 塔 等 高 处 危险 的 边沿 进行 作业 时 ， 
临 空 的 一 面 ， 必 须 设 安全 网 及 防护 栏杆 ， 否 则 ， 作 业 人 员 必 须 系 安全 
带 ; 在 没有 搭设 台 架 或 在 没有 护栏 或 护 网 的 脚手架 、 台 上 作业 ， 高 度 
超过 1. Sm 时 ， 必 须 使 用 安全 带 或 采用 其 他 安全 可 靠 的 措施 。 

(3) 高 处 作业 必须 戴 安全 帽 、 系 安全 带 。 安 全 带 要 挂 在 坚固 可 靠 
的 构件 上 或 挂 在 安全 带 专 用 的 钢 索 上 ， 挂 系 时 必须 认定 其 正确 性 、 可 
笔 性 ， 特 别 是 在 结构 复杂 且 较 为 杂乱 的 架子 上 作业 尤为 注意 。 

(4) 高 处 作业 时 应 将 较 小 的 工具 、 螺 钉 、 螺 母 、 线 愉 子 、 垫 圈 等 
一 律 装 和 工具 袋 ， 较 大 的 工具 应 将 绳子 推 在 牢固 的 构架 上 ， 严 禁 随 意 
乱 放 。 不 准将 工具 、 材 料 上 下 或 水 平 投掷 ， 应 手 对 手 或 用 绳子 系 好 传 
递 。 作 业 地 点 的 下 方 应 设 围栏 或 采用 其 他 措施 ， 并 设 专人 监护 ， 以 防 
止 落 物 伤 人 。 

(5) 高 处 作业 时 ， 若 上 下 层 同 时 交 义 作业 (一 般 是 与 其 他 非 电 
作业 人 员 ) 时 ， 中 间 应 搭设 严密 牢固 的 防护 隔 板 、 防 护 置顶 或 其 他 
隔离 设施 。 

(6) 高 处 的 带电 作业 ， 必 须 严 格 执行 带电 作业 安全 规程 和 高 处 作 
业 的 有 关 规 定 。 邻 近 带 电 体 的 高 处 作业 ， 必 须 有 可 靠 的 防止 触电 的 措 
施 。 

(7) 禁止 在 不 坚固 可 靠 的 作业 面 上 进行 任何 作业 。 

(8) 高 处 作业 前 及 中 途 严 禁 饮 酒 ， 作 业 负 责 人 发 现 饮酒 者 必须 命 
令 其 停止 作业 ， 并 进行 纪律 处 分 。 

21. 在 电气 设备 及 线路 上 作业 的 8 条 组 织 措施 和 5 条 技术 措施 

(1) 在 全 部 停电 或 部 分 停电 的 电气 设备 及 线路 上 作业 ， 必 须 做 
好 并 完成 以 下 八 种 安全 组 织 措 施 ， 方 能 进行 作业 。 

1) 作业 票 制度 ”作业 票 是 电气 调度 管理 部 门 准许 作业 人 员 在 电 
气 设备 及 线路 上 作业 的 书面 命令 。 
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2) 操作 票 制度 “操作 票 是 作业 人 员 根 据 调度 命令 填写 的 有 关 操 
作 任 务 及 操作 程序 项 目 和 执行 情况 的 书面 文件 。 

3) 查 活 及 交底 制度 查 活 及 交底 是 作业 负责 人 按照 作业 命令 在 
作业 现场 勘察 而 确定 的 工作 范围 、 工 期 要 求 、 质 量 等 级 、 安 全 措施 、 
工具 材料 、 技 术 要 求 以 及 对 其 应 注意 事项 的 书面 文件 ， 工 程 较 大 时 称 
施工 方案 或 施工 组 织 设计 。 

4) 作业 许可 制度 “作业 许可 是 值班 员 或 电气 技术 负责 人 对 作业 
票 和 碍 活 交 底 文件 进行 审查 并 确定 是 否 可 以 执行 作业 的 制度 ， 同 时 签 
发 作业 票 及 查 活 交 底 文件 。 

5) 作业 监护 制度 ”作业 监护 是 电气 作业 人 员 在 作业 或 操作 的 整 
个 过 程 中 受 安 全 技术 等 级 较 高 一 级 的 电气 技术 人 员 的 监督 和 保护 、 以 
免 在 操作 规程 、 操 作 活 动 范围 以 及 安全 距离 上 、 工 器 具 使 用 上 违反 规 
程 而 导致 出 现 事故 。 

6) 作业 间断 及 转移 制度 ” 指 作业 间断 (午休 、 吃 饭 、 隔 日 ) 或 
遇 雷 雨 大 风 等 威胁 工作 人 员 安 全 时 ， 作 业 人 员 和 暂时 撤离 现场 ， 所 有 安 
全 措施 不 变 ; 恢复 作业 时 ， 必 须 重 申 安全 措施 等 ， 从 而 保证 间断 后 和 
恢复 作业 后 的 安全 。 作 业 转 移 是 指 同一 张 作 业 票 依次 在 几 个 作业 点 作 
业 ， 不 办 理 转移 手续 ， 但 转移 后 应 重申 安全 措施 ， 而 保证 安全 作业 。 

7) 作业 终结 及 送 电 制度 ” 指 作业 完毕 ， 清 点 现场 人 数 、 清 点 工 
具 、 检 查 接线 、 进 行 开关 拉 合 试验 、 联 系 送 电 事宜 及 安全 送 电 等 。 

8) 调度 管理 制度 ” 指 供电 单位 与 用 电 单 位 或 35kV 及 以 上 大 型 用 
户 变 配 电 所 与 各 车 间 、 分 厂 鉴 定 的 关于 停 送 电 、 改 变 运行 方式 及 事故 
处 理 等 有 关 协 议 ， 并 包括 各 种 作业 命令 的 传达 方式 等 。 

上 述 八 项 安全 组 织 措施 及 其 制度 的 执行 ， 不 得 流 于 形式 ， 上 述 各 
类 人 员 的 作业 行为 是 互相 制约 的 ， 各 种 制度 之 间 是 互 为 联 锁 的 。 没 有 
签发 作业 命令 ， 没 有 安全 措施 ， 作 业 人 员 有 权 拒 绝 作 业 。 擅 自 或 违规 
作业 的 要 负 法 律 责任 。 

(2) 在 全 部 停电 或 部 分 停电 的 电气 设备 及 线路 上 作业 ， 必 须 做 
好 并 完成 以 下 五 条 安全 技术 措施 ， 才 能 进行 作业 。 

1) 停电 制度 ”将 被 检修 的 电气 设备 及 线路 断 电 ， 并 将 其 相 邻 的 
或 可 能 造成 反 送 电 的 有 关 设 备 或 线路 断 电 。 
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2) 验 电 制度 在 被 断 电 的 设备 或 线路 上 用 验 电 天 进行 验 电 ， 明 
确 的 验证 该 设备 或 线路 是 否 带 电 。 

3) 放电 制度 ”将 被 断 电 的 设备 或 线路 剩余 的 或 感应 的 电荷 放 掉 。 

4) 设置 接地 线 制度 ”将 被 断 电 的 设备 或 线路 用 专用 接地 线 三 相 
短路 并 接地 。 

5) 蕙 挂 标志 牌 并 装 设 临时 泪 栏 制度 ， 在 被 断 电 的 设备 及 线路 周 
围 的 有 关 部 位 和 送 电 侧 的 开关 手柄 上 巧 挂 标志 牌 ， 以 警告 作业 人 员 及 
值班 员 注 意 。 在 作业 现场 设置 临时 遮 栏 ， 以 限制 作业 人 员 的 活动 范 
间 ， 防 止 与 带电 部 位 靠近 。 

上 述 5 条 安全 技术 措施 是 相互 紧密 联系 且 缺 一 不 可 的 ， 作 业 人 员 
必须 遵照 操作 要 领 及 注意 事项 并 按 5 条 安全 技术 措施 的 顺序 一 一 做 
好 ， 经 检查 无 误 后 ， 方 可 进行 作业 。 
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低压 系统 在 电气 系统 中 占据 重要 的 位 置 ， 一 般 的 人 企业、 学校、 商 
贸 、 公 共 场 所 、 居 民 小 区 等 大 都 是 低压 电气 系统 ， 常 见 的 故障 也 是 屡 
屡 发 生 。 其 主要 原因 是 安装 上 存在 缺陷 、 原 材料 和 器 件 质量 低劣 、 运 
行 维护 上 不 够 重视 、 维 护 服务 不 到 位 等 。 因 此 ， 要 求 电气 工作 人 员 必 
须 在 运行 维护 、 检 查 测 试 上 下 功夫 ， 同 时 要 提高 职业 道德 及 其 修养 的 
素质 ， 才 能 保证 低压 系统 的 正常 运行 ， 才 能 应 对 其 运行 故障 。 

一 、 低 压 配 电 装 置 的 运行 要 求 

1) 低压 配 电 装 置 应 统一 编制 配 电 柜 的 编号 ， 并 标明 负载 名 称 及 
容量 ， 同 时 应 与 低压 系统 操作 模拟 图 板 上 的 编号 对 应 一 致 。 

2) 低压 配 电 装 置 所 控制 的 负载 ， 必 须 分 路 清楚 ， 避 人 免 一 闸 多 控 
和 混淆 ， 同 时 应 将 重要 负载 与 一 般 负 和 载 分 开 ， 以 利于 运行 调度 和 维护 
检修 。 

3) 低压 控制 电器 的 额定 容量 应 与 受 控 负载 实际 需要 相 匹 配 ， 各 
级 保护 装置 的 选择 和 整定 ， 均 应 符合 动作 选择 性 的 要 求 。 母 线 、 导 线 
或 电缆 的 载 流 量 必须 满足 系统 负载 的 需要 。 

4) 低压 配 电 装置 上 的 仪表 及 信号 指示 灯 、 报 警 装 置 应 完好 齐全 。 
仪表 的 准确 度 和 互感 器 的 规格 应 与 用 电 设备 容量 或 实际 负载 相 匹 配 。 

5) 开关 的 操作 手柄 、 按 钮 、 锁 键 等 操作 部 件 所 标志 的 “ 合 ”、 
“分 ”“ 运 行 ” “停止 ”等 字样 应 与 设备 的 实际 运行 状态 相对 应 。 

6) 装 有 低压 电源 自 投 系统 的 配 电 装 置 ， 应 定期 做 投 切 试 验 ， 检 
验 其 动作 的 可 靠 性 。 两 个 电源 的 联络 装置 处 ， 应 有 明显 的 标志 。 当 联 
锁 条 件 不 同时 具备 的 时 候 ， 不 能 投 切 。 

7) 低压 配 电 装 置 与 自 备 发 电 设备 的 联 锁 装 置 应 动作 可 靠 。 严 禁 
自 备 发 电 设备 与 电力 网 私自 并 联运 行 。 

8) 断路 器 、 交 流 接触 器 以 及 刀 开 关 在 通电 运行 以 前 ， 均 应 测 校 
三 相 的 同期 性 ， 并 检查 触 头 压力 是 否 满足 要 求 ， 见 表 3-1 和 表 3-2。 
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开关 的 灭 弧 黑 ， 必 须 三 相 齐 备 且 完 好 ， 否 则 应 退出 运行 。 
表 3-1 DW 断路 器 的 触 头 压力 及 触 头 开 距 
型 号 DWi0-200 DWi0-400 DW1o-600 
名 称 
初 压力 /N 65 ~80 
主 触 头 
终 压力 /N 100 ~ 120 
初 压力 /N 30 ~40 30 ~40 
弧 触 头 
终 压 力 /N 65 ~80 65 ~80 
出头 开 距 Zmm 24 ~28 36 ~40 36 ~40 
注 : 其 他 规格 型 号 的 断路 器 可 参考 。 
表 3-2 交流 接触 器 的 触 头 压力 及 触 头 开 距 
触 头 压力 [N 触 头 弹簧 长 度 /mm 头 开 
接触 器 极 数 人 
初 压 力 | 终 压 力 由 装 上 终 末 /mm 
I 6~9 9~12 26 21 12~14 
亚 15 ~18 | 30~36 33.5 27 24.5 15.5 ~19.5 
NV 30~36 | 63~72 53 42 16.5 ~20.5 
V 64 ~75 |130~160 55 48 43.5 19 ~23 
9) 低压 配 电 装 置 前 、 后 、 左 、 右 操作 维护 的 通道 上 应 铺设 绝缘 





， 同 时 严禁 在 通道 上 堆放 其 他 物品 


10) 低压 配 电 装 








要 时 或 重要 场所 的 
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11) 低压 配 电 室 应 设置 与 实际 相符 的 操作 模 执 图 板 和 系统 接线 


图 。 其 低压 电器 的 备 
的 地 方 。 同 时 应 配备 安全 
12) 低压 配 电 装 





























品 、 备 件 应 齐全 完好 ， 并 应 分 类 存放 于 取 用 方便 
用 具 和 便携 式 检测 仪表 。 
置 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装 





置 安装 工程 施工 及 


验收 规范 的 要 求 ， 标准 号 GB 50254 一 1996、GB 50171 一 1992、 
GB 50149 一 2010 、GB 50150 一 2006 和 GB 50303 一 2002。 低 压 配 电 装 





置 应 按 周期 巡视 、 


检查 、 清 扫 检 修 及 试验 。 


二 、 低 压 配 电 装 置 的 巡视 检查 与 清扫 检修 
1. 巡视 检查 
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低压 配 电 装 置 的 巡视 检查 周期 一 般 应 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 至 少 
应 每 周一 次 。 巡 视 检 查 的 项 目 内 容 如 下 : 

1) 总 负载 及 各 分 路 负载 与 仪表 的 指示 值 是 否 对 应 ， 三 相 负 载 是 
否 平衡 ， 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 电 路 末端 的 电压 降 是 否 超过 规定 。 

2) 各 部 位 连接 点 (包括 母线 连接 点 ) 有 无 过 热 、 螺 母 有 无 松动 
或 脱落 、 发 黑 现 象 ; 整个 装置 的 各 部 位 有 无 异常 响 动 或 异味 、 焦 糊 
味 ; 装置 和 电器 的 表面 是 否 清洁 完整 ， 接 地 连接 是 否 正常 良好 。 

3) 绝缘 子 有 无 损伤 、 乍 斜 或 放电 现象 及 痕迹 ， 母 线 固定 卡子 有 
无 松 脱 ; 易 受 外 力 振动 和 多 侍 场所 ， 应 检查 电气 设备 的 保护 四 、 灭 弧 
置 有 无 松动 、 是 否 清洁 。 

4) 低压 配 电 室 的 门窗 是 否 完 整 ， 通 风 和 环境 温度 、 湿 度 ， 是 否 
满足 电气 设备 的 要 求 ; 下 十 时 ， 屋 顶 是 否 渗 漏 雨 水 或 有 否 渗 漏 痕迹 。 
屋外 电器 的 防护 箱 是 否 漏水 ; 室内 外 的 维护 通道 是 否 畅通 ， 室 外 道路 
是 否 被 雨水 冲 断 等 。 

5) 室内 照明 是 否 正常 ， 备品、 备件 是 否 满足 运行 维修 的 需要 ， 
安全 用 具 及 便携 式 仪表 是 否 符合 使 用 要 求 。 

6) 断路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 值 、 热 元 件 配 置 ， 与 负载 是 否 匹 配 ， 
能 否 满足 保护 要 求 ; 断路 器 、 接 触 器 的 电磁 线圈 吸 合 是 否 正常 ， 有 无 
噪声 过 大 或 线圈 过 热 。 

7) 负载 高 峰 、 异 常 天 气 或 发 生 事故 及 过 载运 行 时 应 进行 特殊 巡 
视 : 

中 电气 设备 各 连接 点 、 接 线 点 是 否 发 热 严 重 、 有 无 焦 糊 味 。 

@) 雨 后 应 检查 室内 是 否 进 水 、 漏 水 ， 电 缆 沟 是 否 进 水 ， 瓷 绝缘 子 
有 无 闪 络 或 放电 现象 。 

@ 设 备 发 生 事故 后 ， 重 点 检查 熔断 器 及 保护 装置 的 动作 情况 以 及 
事故 范围 内 的 设备 有 无 烧伤 或 毁坏 情况 ， 有 无 其 他 异常 情况 等 。 

2. 清扫 检修 

低压 配 电 装置 的 清扫 检修 一 般 每 年 不 应 少 于 两 次 。 其 内 容 除 清 扫 
和 摇 测 绝缘 性 能 外 ， 主 要 检查 各 部 位 连接 点 和 接地 点 的 紧 固 情 况 及 元 
器 件 有 无 破损 或 功能 欠缺 等 ， 应 一 一 妥善 处 理 。 

各 种 低压 电器 的 清扫 检修 项 目 内 容 如 下 : 


















































































































































第 三 章 ”低压 系统 常见 故障 的 排除 231 





























1) 低压 断路 器 故障 掉 闻 后， 应 及 时 借 停 电机 会 检修 触 头 及 灭 弧 
栅 ， 清 除 内 部 灰尘 、 金 属 细 末 及 碳 质 ， 同 时 复核 其 过 电流 整定 是 否 正 
确 。 

2) 人 带 负 载 投 切 的 刀 开 关 ， 每 半年 应 检查 一 次 触 头 ， 并 在 闸口 部 
位 涂 以 中 性 凡士林 油 。 

3) 频繁 操作 的 交流 接触 器 ， 每 季 至 少 检查 一 次 触 头 并 清扫 灭 弧 
栅 ， 测 量 吸 合 线圈 的 直流 电阻 是 否 符合 规定 值 。 

4) 断路 器 和 接触 器 的 主 触 头 压力 弹簧 是 否 因 过 热 失 效 ， 否 则 应 
更 换 。 

5) 检查 断路 器 、 接 触 器 的 动 、 静 触 头 是 否 中 线 一 致 ， 三 相 是 否 
同步 ， 并 调节 触 头 弹 壬 使 三 相 一 致 。 摇 测 相 线 间 的 绝缘 电阻 ， 应 符合 
要 求 。 

6) 检查 断路 器 、 接 触 器 触 头 接触 压力 ， 测 试 开 关 断 开 时 动静 触 
头 的 距离 ， 应 符合 规定 ， 见 表 3-1 和 表 3-2。 

7) 检查 断路 融 、 接 触 器 触 头 的 磨损 或 烧伤 情况 ， 如 磨损 厚度 大 
于 1mm 时 ， 应 更 换 ; 电弧 烧伤 严重 者 应 予 磨 平 打 光 ， 磨 平时 应 注意 
三 相应 一 致 。 

8) 检查 断路 器 、 接 触 器 电磁 线圈 的 吸 合 情 况 是 否 良好 ， 有 无 噪 
声 、 过 热 或 错位 现象 。 短 路 环 是 否 完好 、 松 动 、 脱 落 ; 线圈 的 绝缘 结 
构 有 无 损伤 ， 播 测 绝缘 电阻 是 否 合格 ; 接线 端 是 否 接 触 良好 。 

9) 校 验 接触 器 的 吸 合 线圈 的 吸 合 电压 ， 在 额定 电压 的 85% ~ 
105% 时 能 否 可 靠 工 作 ; 当 电 压低 于 额定 值 的 40% 时 ， 能 和 否 可 靠 释 
放 。 

10) 校 验 断 路 器 的 分 励 脱 扣 器 及 失 电压 脱 扣 线 圈 的 吸 合 电压 ， 在 
额定 电压 的 75% ~ 105% 时 ， 能 和 否 可 靠 工 作 ; 当 电 压低 于 额定 值 的 
40% 时 ， 能 和 否 可 靠 释放 。 

11 ) 无 填料 式 熔 断 右 ， 每 季 应 作 一 次 紧 固 插 座 刀 口 和 炊 丝 接线 点 
的 检查 ， 插 座 刀 口 应 涂 中 性 凡士林 油 ; 熔断 器 事故 动作 后 ， 应 检查 熔 
断 器 内 部 烧 损 情况 ， 清 除 积 碳 ， 必 要 时 应 更 换 。 

12) 三 相 或 单 相 开 局 式 负荷 开关 、 次 插 式 熔断 咒 、 快 速 螺旋 式 熔 
断 器 等 应 安装 正确 并 与 环境 相符 。 每 周 应 检查 一 次 电源 线 及 负载 线 与 

















































































































232 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 


开关 或 众 断 器 的 接点 、 熔 丝 两 端的 接点 是 否 松动 ， 并 紧 固 一 次 ， 同 时 
检查 熔 丝 的 选择 与 实际 负载 是 否 匹配 。 

13 ) 检查 低压 电器 的 辅助 触 头 和 继电器 触 关 有 无 烧伤 、 卡 阻 、 接 
线 脱落 或 接触 不 良 的 现象 ， 通 过 的 电流 有 无 超过 额定 值 。 

14) 检查 断路 器 和 接触 器 、 起 动 器 热 元 件 的 连接 点 处 有 无 过 热 或 
松 脱 现象 ， 热 元 件 的 环境 温度 与 被 保护 设备 的 环境 温度 是 否 一 致 ， 热 
元 件 的 规格 是 否 与 负载 相 匹配 。 

15) 用 500V 绝缘 电阻 表 播 测 低 压 配 电 装 置 的 母线 绝缘 电阻 ， 不 
应 低 于 100MO;， 断路 器 、 刀 开关 、 接 触 咒 、 互 感 器 、 起 动 咒 的 绝缘 
电阻 ， 不 应 低 于 10MQ; 二 次 线 对 地 绝缘 电阻 不 应 低 于 2MO。 

16) 变 压 岩 二 次 总 控制 采用 断路 器 或 低压 配 电 装置 的 进 线 采 用 断 
路 器 时 ， 检 修 时 应 做 升 流 试 验 ， 并 核定 整定 值 ， 应 与 上 一 级 保护 装置 
匹配 。 

17) 对 装 有 联 锁 的 低压 电器 ， 应 做 传动 试验 ,检查 其 动作 的 可 靠 
性 和 正确 性 ， 并 检查 其 接线 是 否 牢固 。 

三 、 低 压 配 电 装置 异常 运行 和 故障 缺陷 处 理 

低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 时 ， 首 先是 要 按照 其 运行 要 求 ， 这 
视 检 查 与 清扫 检修 的 要 求 执行 ， 使 故障 的 隐患 在 萌芽 状态 时 即 被 解决 
和 处 理 ， 此 外 ， 还 要 采用 如 下 处 理 方法 : 

1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 应 先 迅 速 停 下 次 
要 负载 ， 以 控制 温度 上 升 ， 然 后 再 停 下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 异常 现 
象 时 ， 除 作 紧 急 停电 处 置 外 ， 一 般 应 报告 电气 主管 上 级 。 

2) 各 种 电器 触 头 和 连接 点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压力 及 接触 连接 
点 紧 回程 度 ， 消 除 氧化 层 ， 打 磨 连接 点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 连接 处 。 

3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 ， 有 无 
污垢 、 杂 质 和 铁心 锈蚀 ; 检查 短路 坏 有 无 断裂 ， 检 查 电压 是 否 过 低 ， 
并 采取 相应 的 修复 措施 。 

4) 低压 电器 内 部 发 生 放电 声响 ， 应 立即 停止 运行 并 取 下 灭 弧 单 
或 外 序 ， 检 查 触 头 接触 情况 ， 并 摇 测 对 地 及 相间 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

5) 如 灭 弧 墨 损坏 或 掉 落 ， 无 论 几 相 ， 均 应 停止 该 设备 运行 ， 待 
修复 后 方 准 许 使 用 。 灭 白 罩 内 沉积 的 金属 珠 颗 粒 应 及 时 清除 ， 如 人 金属 
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隔 栅 烧毁 较 严 重 考 应 予以 更 换 。 

6) 接地 线 损 坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检查 设备 是 否 漏电 ， 必 要 时 应 停 
电 修 理 ， 否 则 应 用 带 绝缘 的 工具 进行 修理 。 

7) 三 相 电源 电压 发 生 断 相 时 ， 或 电流 互感 器 二 次 开路 时 ， 应 及 
时 停电 进行 处 理 。 

8) 断路 器 或 熔断 噩 发 生 越级 动作 时 ， 应 校 验 整定 值 和 炊 丝 规格 ， 
否则 应 重新 整定 。 

9) 低压 配 电 支 路 送 电 时 立即 跳闸 送 不 出 去 者 ， 应 先 检 查 开 关 自 
身 有 无 缺 路 或 吸 合 线圈 吸 不 住 、 过 电流 整定 太 小 、 机 械 挂 钧 不 灵 及 其 
他 有 得 合 闸 的 故障 ， 必 要 时 可 将 负载 线 临时 拆 掉 ， 然 后 再 检查 负载 线 
有 无 短路 或 带 负载 较 大 等 。 

10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 某 个 部 位 若 发 生 打 火 ， 有 碍 于 运行 ， 则 
应 停 下 修理 ,一 般 是 由 于 虚 接 所 致 。 

11) 低压 配 电 室 必须 保持 良好 的 通风 ， 特 别 是 夏 日 用 电 高 峰 时 
间 ， 必 要 时 应 设置 机 械 通风 装 置 ， 强 迫 通风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 型 电动 机 起 动 时 ， 应 密切 注意 电流 、 
电压 及 各 连接 部 位 的 变化 情况 ， 如 有 意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 
点 。 知 引起 总 保护 动作 时 ， 则 应 重 调整 动作 参数 。 

13) 低压 配 电 室 高压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 井井有条 、 整 洁 
卫生 、 保 卫 严 密 、 通 信 方 便 、 道路 畅通 的 场所 ， 并 永远 保持 六 防 一 
通 ， 即 防火 、 防 水 、 防 漏 、 防 雨 、 防 盗 、 防 小 动物 、 通 风 良 好 、 道 路 
畅通 。 

四 、 低 压 电 器 常见 故障 的 处 理 

低压 电 带 在 运行 维修 中 必须 保证 所 有 接点 (包括 辅助 触 尖 和 接 
地 端子 ) 与 导线 的 连接 紧 固 可 靠 ， 应 利用 停 运 或 停电 时 经 常 检查 并 
紧 国 ; 低压 电器 更 换 时 ， 必 须 使 用 与 原来 元 件 规格 相同 的 合格 产品 ， 
不 得 随意 更 改 。 如 没有 合适 备件 而 采用 其 他 规格 的 代用 时 ， 应 经 过 批 
准 。 

(1) 刀 开 关 

1) 没有 炎 弧 日 的 刀 开 关 ， 不 能 切断 负载 电流 ， 只 能 切断 较 小 的 

负载 电流 或 空 载 电流 。 因 此 ， 一 般 应 与 断路 器 、 熔 断 咒 或 接触 器 配合 
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使 用 ， 送 电 时 ， 先 合 刀 开关 ， 后 合 断 路 融 或 接触 部 ; 停电 时 ， 先 拉 断 
路 器 或 接触 器 ， 后 拉 刀 开关 。 

2) 带 灭 弧 畦 的 刀 开 关 ， 可 切断 额定 电流 ， 但 只 能 不 频繁 操作 。 

3) 带 灭 弧 轩 的 炊 断 融 式 刀 开 关 ， 可 切断 额定 电流 ， 并 用 熔断 絮 
切断 短路 电流 ， 是 一 种 组 合 电器 ， 一 般 与 接触 器 配合 使 用 。 

4) 除 刀 炊 开 关外 ， 刀 开关 可 与 断路 器 配合 使 用 ， 刀 开关 与 接触 
器 配合 使 用 时 必须 装 设 熔断 器 或 者 直接 使 用 熔断 器 式 刀 开关 。 刀 开关 
断 开 的 负载 电流 ， 不 应 大 于 制造 三 容许 的 额定 电流 ， 其 所 配 用 的 熔断 
器 和 熔 丝 的 额定 电流 ， 不 得 大 于 刀 开 关 的 额定 电流 。 

5) 刀 开 关 与 熔断 器 组 合 时 ， 只 能 控制 10kW 以 下 的 小 型 电动 机 
或 负载 。 

6) 用 带 有 灭 弧 时 的 刀 开 关切 断 负载 电流 时 ， 必 须 迅 速 拉 闸 。 

(2) 断路 右 

1) 断路 器 的 整定 分 过 载 整 定 和 短路 整定 两 种 ， 运 行 时 应 按 周期 
核 校 整定 值 。 

2) 运行 中 应 保证 灾 弧 四 的 完好 ， 严 禁 无 灭 弧 备 或 使 用 破损 灭 弧 
第 。 

3) 框架 式 断 路 融 的 结构 较 复 杂 ， 除 接线 正确 可 靠 外 ， 机 械 传动 
机 构 应 灵活 可 靠 ， 运 行 中 可 在 转动 部 涂 少 许 机 油 ; 脱 扣 线圈 吸 合 不 好 
时 ， 可 在 线圈 铁心 的 下 面 垫 以 薄片 ， 以 减 小 衔 铁 与 铁心 的 距离 而 增 大 
引力 。 

断路 恬 的 常见 故障 及 排除 方法 见 表 3-3 。 














表 3-3 断路 器 的 常见 故障 及 排除 方法 


故障 现象 原 因 处 理 办 法 

(1) 失 电 压 脱 扣 器 无 电压 或 | (1) 检查 线路 ,施加 电压 或 更 换 线圈 
手动 操作 | 线圈 烧 坏 

断路 器 ， 触 | (2) 贮 能 弹簧 变形 ， 导 致 闭 | (2 

头 不 能 闭合 | 合力 减 小 
手动 拉 闸 | (3) 反作用 弹簧 力 过 大 (3) 重新 调整 

不 能 断 开 (4) 机 构 不 能 复位 脱 扣 (4) 调整 脱 扣 接触 面 至 规定 值 

(5) 传动 机 构 不 灵活 (5) 传动 点 上 加 少许 机 油 
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更 换 贮 能 弹簧 
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( 续 ) 
故障 现象 原 因 处 理 办 法 
(1) 操作 电源 电压 不 符 (1) 更 换 电 源 
(2) 电源 容量 不 够 (2) 增 大 操作 电源 容量 
电动 操作 | (3) 电磁 铁 拉 杆 行程 不 够 或 | (3) 重新 调整 或 更 换 拉 杆 或 垫 高 铁心 
断路 器 ， 触 | 衔 铁 间隙 过 大 
头 不 能 闭合 (4) 电动 机 操作 定位 开关 失灵 | (4) 重新 调整 
(5) 控制 器 中 整流 管 或 电容 | (5) 更 换 
器 损坏 
(1) 一 般 为 断路 器 的 一 相连 | (1) 更 换 连 杆 
有 一 相 触 | 杆 断 裂 
”| 头 不 能 闭合 (2) 限 流 元 件 传动 机 构 角 度 | (2) 调整 至 原 技术 条 件 规定 要 求 
不 合适 
(1) 线圈 短路 (1) 更 换 线圈 
pa [s 各 
(2) 电源 电压 太 低 (2) 更 换 电源 电压 或 升 高 
Ce (3) 脱 扣 接触 面 太 大 (3) 重新 调整 
(4) 螺钉 松动 (4) 拧紧 
(1) 反 力 弹簧 变 小 (1) 调整 弹 短 
电压 用 
< ve 全 (2) 如 为 贮 能 释放 ， 则 贮 能 | (2) 调整 贮 能 弹 
扣 器 不 能 使 | 、 
断路 器 分 断 | 和 小 
(3) 机 构 卡 死 (3) 消除 卡 死 原因 
a (1) 过 电流 脱 扣 器 瞬 动 整定 | (1) 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 弹 
起 动 电动 | 
机 时 断路 器 电流 太 小 和 钼 及 其 他 保护 
立即 分 有 (2) 断 相 保 护 或 其 他 保护 动作 | (2) 如 为 空气 式 脱 扣 器 ， 则 可 能 阀 
门 失灵 或 橡胶 膜 破 裂 ， 查 明 后 更 换 
加 闭 
0 (1) 过 电流 脱 扣 器 长 延 时 整 | (1) 重新 调整 
合 后 ， SAE a 
时 间 (的 定 值 不 对 
”| (2) 热 元 件 或 半导体 延 时 电 | (2) 更 换 
lh) 自行 分 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 处 理 办 法 
(1) 反 力 弹 纂 力 太 大 (1) 重新 调整 
电压 用 EE 
se 脱 | 《2)》 铁心 工作 面 有 油污 (2) 消除 油污 
(3) 短路 环 断 列 (3) 更 换 衔 铁 或 铁心 
(1) 触 头 压力 过 分 降低 (1) 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 签 
洒 路 闫 温 | 《2) 触 头 表面 过 分 订 损 或 接 。 (2) 更 换 甬 头 或 清理 接触 面 ， 不 能 
ee “| 触 不 良 更 换 者 只 好 更 换 整 台 断 路 器 
人 (3) 两 个 导电 零件 连接 螺钉 | (3) 拧紧 
松动 
(1) 辅助 触 头 的 动 触 桥 卡 死 。 (1) 拨 正 或 重新 装 好 触 桥 
,0| 辅助 触 头 | 或 脱落 
发 生 故障 ”| (2) 辅助 触 头 传动 杆 断 裂 或 。 (2) 更 换 传动 杆 和 滚轮 或 更 换 整 只 
滚轮 脱落 辅助 触 头 
半导体 过 
在 仔细 寻找 故障 ， 确 认 半 导体 ”仔细 寻 出 引起 误 动 作 的 原因 ， 例 如 令 
11 a 作 使 基 | 虞 各 器 本 身 无 损坏 后 ， 在 大 多 数 近 大 型 电 碰 铁 的 操作 ， 接 航 吕 的 分 呈 ， 
ee 情况 下 可 能 是 外 界 电磁 干扰 。 “| 电焊 等 ， 予 以 隔离 或 修改 电路 
































(3) 热 继 电 絮 ” 热 继电器 主要 用 做 过 负载 或 断 相 保 护 ， 电 流 大 于 
20A 时 宜 采 用 经 电流 互感 融 的 接线 方式 。 运 行 中 应 保证 热 继 电 融 的 安 
装 位 置 周围 温度 不 致 超过 室温 ， 以 免 引 起 误 动 作 。 热 继电器 动作 后 ， 
如 自动 复位 应 有 一 个 延 时 ， 一 般 为 3min; 如 需 手动 复位 时 ， 可 按 动 
手动 复位 钮 。 当 热 继电器 的 断 相 保护 功能 不 能 满足 运行 需要 时 ， 应 增 
设 断 相 保护 句 。 

热 继电器 的 常见 故障 及 排除 方法 见 表 3-4。 

(4) 转换 开关 ”转换 开关 应 与 熔断 器 配合 使 用 ;转换 开关 手柄 的 
位 置 指示 应 与 相应 的 触 片 位 置 对 应 ， 定 位 机 构 应 可 靠 ; 转换 开关 的 接 
线 应 按说 明 书 进行 ， 应 正确 可 靠 ; 转换 是 以 角度 区 别 的 ， 不 得 任意 更 
改 ; 转换 开关 一 般 不 宜 拆 开 ， 因 组 装 时 触 片 的 装配 难以 掌握 。 如 必须 
打开 时 ， 必 须 做 详细 记录 并 画图 表示 ， 以 免 装 错 。 
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表 3-4 热 继电器 的 常见 故障 及 处 理 办 法 
























































故障 现象 造成 原因 处 理 办 法 
(1) 整定 值 偏 小 (1) 合理 调整 整定 值 ， 如 果 热 继 电 
器 额定 电流 或 热 元 件 号 不 符 要 求 者 应 更 
换 产品 
(2) 电动 机 起 动 时 间 过 长 (2) 按 电动 机 起 动 时 间 的 要 求 ， 选 
择 具 有 合适 的 可 返回 时 间 级 数 的 热 继 电 




















器 或 从 电路 上 采取 措施 ( 如 起 动 过 程 




















热 继电器 误 动 中 热 继电器 短 接 ) 
作 (3) 反复 短 时 工作 操作 次 数 | (3) 正确 合理 选用 
过 高 
(4) 强烈 的 冲击 震动 (4) 对 有 强烈 冲击 振动 的 场合 应 选 














用 带 防 冲 击 装置 的 专用 热 继电器 
(5) 用 于 不 适合 的 工作 制 (5) 正确 合理 选用 







































































(如 通 断 频率 过 高 ) 
(6) 连接 导线 太 细 (6) 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
(1) 整定 值 偏 大 (1) 按 上 栏 办 法 (1) 解决 
(2) 触 头 接触 不 良 (2) 去 除 触 头 上 的 尘 垢 
(3) 热 元 件 烧 断 或 脱 焊 (3) 更 换 产品 
热 继 电器 不 动 | 〈4) 动作 机 构 卡 死 (4) 修理 (但 用 户 不 得 随意 调整 ， 
作 否则 会 造成 动作 特性 变化 ) 
(5) 导 板 脱出 (5) 重新 放 入 ， 推 动 几 次 看 动作 是 
(6) 连接 导线 太 粗 (6) 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 



































(1) 负载 侧 短路 ， 电 流 过 大 “| (1) 检查 电路 ， 排 除 故 障 或 更 换 产品 

(2) 反复 短 时 工作 操作 次 数 | (2) 正确 合理 使 用 

热 元 件 烧 断 | 过 高 
(3) 机 构 故障 ， 在 起 动 过 程 。 (3) 更 换 产品 

中 热 继电器 不 能 动作 

(5) 交流 接触 器 

1) 运行 中 必须 保证 接线 正确 可 靠 、 保 证 灭 弧 单 的 完整 。 

2) 接触 噩 可 与 按钮 、 控 制 继电器 、 变 阻 髓 、 自 耦 变压器 、 频 人 敏 
变阻器 等 组 成 各 种 复杂 的 功能 齐全 的 起 动 设备 ， 选 用 时 必须 按 负 载 的 
起 动 电流 和 额定 电流 兼顾 选取 。 

3) 运行 中 必须 保证 电磁 铁 铁心 的 清洁 和 对 齐 ， 保 证 触 头 吸 合 的 
紧密 可 靠 ， 不 得 有 过 大 的 交流 声 。 

接触 右 的 常见 故障 及 排除 方法 见 表 3-5。 
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表 3-5 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
(1) 电源 电压 过 低 或 波动 过 大 | (1) 调 高 电源 电压 
(2) 操作 回路 电源 容量 不 足 | (2) 增加 电源 容量 ， 更 换 线路 ， 修 
或 发 生 断 线 、 配 线 错 误 及 控制 触 | 理 控制 触 头 
吸 不 上 或 吸力 | 头 接触 不 良 
不 足 ( 即 触 头 | (3) 线圈 技术 参数 与 使 用 条 | (3) 更 换 线圈 
已 闭合 而 铁心 尚 | 件 不 符 
未 完全 吸 合 ) (4) 产品 本 身受 损 (如 线圈 | (4) 更 换 线 圈 ， 排除 卡 住 故障 ， 修 
断 线 或 烧毁 ， 机 械 可 动 部 分 被 卡 | 理 受 损 零件 
住 ， 转 轴 生 锈 或 和 在 斜 等 ) 
(5) 触 头 弹簧 压力 与 超 程 过 大 | (5) 按 要 求 调整 触 头 参数 
(1) 触 头 弹簧 压力 过 小 (1) 调整 触 头 参 数 
(2) 触 头 熔 焊 (2) 排除 熔 焊 故障 ,修理 或 更 换 触 头 
(3) 机 械 可 动 部 分 被 卡 住 ,| (3) 排除 卡 住 现象 ， 修 理 受 损 零件 
转轴 生 锈 或 牌 多 
不 释放 或 释放 | (4) 反 力 弹簧 损坏 (4) 更 换 反 力 弹簧 
缓慢 (5) 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 | (5) 清理 铁心 极 面 
粘着 
(6) EE 形 铁心 ， 当 寿命 终了 | (6) 更 换 铁心 
时 ， 因 去 磁 气 际 消失 ， 剩 磁 增 
大 ， 使 铁心 不 释放 
(1) 电源 电压 过 高 或 过 低 (1) 调整 电源 电压 
(2) 线圈 技术 参数 (如 额定 电 | (2) 调换 线圈 或 接触 器 
压 、 频 率 、 通 电 持 续 率 及 适用 工 
作 制 等 ) 与 实际 使 用 条 件 不 符 
(3) 操作 频率 (交流) 过 高 | (3) 选择 其 他 合适 的 接触 器 
(4) 线圈 制造 不 良 或 由 于 机 | (4) 更 换 线 圈 ， 排 除 引 起 线圈 机 械 
械 损 伤 、 绝 缘 结 构 损 坏 等 损伤 的 故障 
线圈 过 热 或 烧 | (5) 使 用 环境 条 件 特殊 : 如 | (5) 采用 特殊 设计 的 线圈 
损 空气 潮湿 ， 含 有 腐蚀 性 气体 或 环 
境 温 度 过 高 
(6) 运动 部 分 卡 住 (6) 排除 卡 住 现象 
(7) 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 | (7) 清除 极 面 或 调换 铁心 
间 气 院 过 大 
(8) 交流 接触 器 派生 直流 操 | (8) 调整 联 锁 触 头 参数 及 更 换 烧 坏 
的 双 线 圈 ， 因 常 合 联 锁 触 头 熔 | 线圈 
焊 不 释放 ， 而 使 线圈 过 热 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
(1) 电源 电压 过 低 (1) 提高 操作 回路 电压 
(2) 触 头 弹簧 压力 过 大 (2) 调整 触 头 弹簧 压力 
(3) 磁 系 统 牌 斜 或 机 械 上 卡 | (3) 排除 机 械 卡 住 故障 
电磁 铁 ( 交 | 住 , 使 铁心 不 能 吸 平 
流 ) 噪声 大 (4) 极 面 生 锈 或 因 异 物 (如 | (4) 清理 铁心 极 面 
油 垢 、 人 尘埃 ) 侵入 铁心 极 面 
(5) 短路 环 断裂 (5) 调换 铁心 或 短路 环 
(6) 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 | (6) 更 换 铁心 
(1) 操作 频率 过 高 或 产品 过 | (1) 调换 合适 的 接触 器 
负载 使 
(2) 负载 侧 短路 (2) 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
(3) 和 触 头 弹簧 压力 过 小 (3) 调整 触 头 弹簧 压力 
(4) 触 头 表面 有 金属 颗粒 突 | (4) 清理 触 头 表 
和 触 头 熔 焊 起 或 异物 
(5) 操作 回路 电压 过 低 或 机 | (5) 提高 操作 电源 电压 ， 排 除 机 械 
械 上 卡 住 ， 致 使 吸 合 过 程 中 有 停 | 卡 住 故障 ， 使 接触 器 吸 合 可 靠 
滞 现 象 ， 触 头 停顿 在 刚 接触 的 位 
置 上 
(6) 产品 不 合格 、 属 伪劣 品 (6) 调换 
(1) 触 头 弹簧 压力 过 小 (1) 调 高 触 头 弹 簧 压力 
(2) 触 头 上 有 油污 ,或 表 (2) 清理 触 头 表 
高 低 不 平 ， 有 金属 颗粒 突起 
SR mm| (3) 不 境 温 度 过 高 或 使 用 在 | (3) 接触 器 降 容 使 用 
ey 密闭 的 控制 箱 中 
(4) 铜 触 头 用 于 长 期 工作 制 (4) 接触 器 降 容 使 用 
(5) 操作 频率 过 高 , 或 工作 | (5) 调换 容量 较 大 的 接触 器 
旺 流 过 大 ， 触 头 的 断 开 容量 不 够 
(6) 触 头 的 超 程 太 小 (6) 调整 触 头 超 程 或 更 换 触 头 
(1) 接触 器 选用 欠 妥 ,在 以 | (1) 接触 器 降 容 使 用 或 改 用 适 于 繁 
下 场合 时 ， 容 量 不 足 : 重任 务 的 接触 器 
1) 反 接 制 动 
触 头 过 度 磨损 | 2) 有 较 多 密 接 操作 
3 ) 操作 频率 过 高 
(2) 三 相 触 头 动 作 不 同步 (2) 调整 至 同步 








(3) 负载 侧 短路 








(3) 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
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( 续 ) 

故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 

(1) 可 逆转 换 的 接触 器 联 锁 | (1) 检查 电气 联 锁 与 机 械 联 锁 ; 在 
不 可 靠 ， 由 于 误 动作 ， 致 使 两 台 | 控制 电路 上 加 中 间 环 节 或 调换 动作 时 间 
接触 器 同时 投入 运行 而 造成 相间 | 长 的 接触 器 ， 延 长 可 逆转 换 时 间 
短路 ， 或 因 接 触 器 动作 过 快 ， 转 
换 时 间 短 ， 在 转换 过 程 中 发 生 电 
相间 短路 弧 短路 

(2) 尘埃 堆积 或 粘 有 水 汽 、 (2 
油 垢 ， 使 绝缘 性 能 变 坏 

(3) 产品 零 部 件 损坏 〈 如 灭 | (3 
弧 室 碎 裂 ) 

(4) 产品 不 合格 ， 属 伪劣 品 (4) 调换 
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经 常 清理 ， 保 持 清洁 








eh 


更 换 损 坏 零 部 件 














(6) 熔断 器 ”熔断 器 主要 用 做 短路 保护 ， 在 没有 冲击 负载 时 可 基 
做 过 载 保 护 ， 因 此 只 适用 于 10kW 以 下 的 小 型 电动 机 过 载 保 护 。 熔 断 
器 的 种 类 很 多 ， 使 用 时 要 注意 三 相 设备 的 燃 断 器 及 其 熔 丝 的 选择 以 免 
造成 单 相 运行 。 

五 、 电 力 变 流 设备 运行 注意 事项 

电力 变 流 设备 与 低压 配 电 装置 的 巡视 检查 、 清 扫 检 修 及 运行 注意 
事项 基本 相同 ， 除 正常 的 维护 保养 外 ， 尚 有 以 下 项 目 内 容 ， 并 应 永久 
保存 随机 的 技术 资料 、 文 件 和 图 样 。 

(1) 冷却 系统 的 巡视 检查 

1) 贮 油 箱 、 阀 门 及 管 路 有 无 渗 漏 现 象 。 

2) 贮 油箱 油 面 高 度 与 标定 的 刻度 指 线 是 否 一 致 。 

3) 变 流 装置 的 进出 口水 管 与 冷却 系统 之 间 的 绝缘 管 绝缘 性 能 
否 良 好 ， 是否 有 漏电 现象 ; 阀门、 管件 是 否 清洁 。 

4) 检查 冷却 水 的 水 质 是 否 符合 要 求 : 630V 以 下 ， 电 导 率 不 应 大 
于 0.5mS/m; 630 ~1000V 时 ,不 应 大 于 0.1mS/m; 50V 以 下 自然 水 
冷却 的 其 电导 率 不 应 大 于 0.04SAm， 酸 度 (pH 值 ) 6 ~9， 溶解 性 总 
固体 含量 不 应 大 于 1000mg/L， 总 硬度 ( 以 碳酸 钙 计 ) 应 小 于 450mg/ 
L。 

5) 冷却 液 管 路 是 否 畅通 ， 在 额定 压力 下 ， 流 量 及 出 口水 温 是 否 
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符合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 

(2) 设备 及 元 器 件 的 巡视 检查 

1) 电力 变 流 设备 的 安装 应 符合 《电气 装置 安装 工程 电力 变 流 设 
备 施工 及 验收 规范 》 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50255 一 1996。 

2) 柜 内 、 柜 外 是 否 清洁 ， 有 无 污垢 及 油渍 。 

3) 插件 板 的 名 称 与 标志 有 无 错位 ， 板 上 的 线路 是 否 清洁 ， 有 无 
腐蚀 ， 有 无 线条 断裂 ， 焊 点 是 否 牢固 可 靠 。 

4) 插 接 件 的 插头 与 插座 的 接触 筑 片 弹性 是 否 良好 ， 镀 层 是 否 脱 
落 ， 接 触 是 否 可 徘 。 

5) 变 流 器 件 、 人 熔断 器 、 继 电器 、 人 信号灯、 绝缘子 、 风 机 等 是 否 
完好 。 

6) 螺栓 连接 的 导线 有 无 松动 、 发 热 ; 焊接 连接 的 细 导 线 有 无 脱 
焊 、 虚 焊 、 碰 过 或 短路 现象 。 

7) 固定 在 冷却 电极 板 或 散热 器 上 的 元 器 件 有 无 松动 或 发 热 现 象 。 

8) 抽 导 柜上 的 抽 屠 推拉 是 否 灵 活 轻 便 ， 触 头 接触 面 及 压力 是 否 
良好 ， 印 制 电路 板 插 拔 是 否 轻 便 且 接 触 可 靠 。 

9) 柜 内 通风 是 否 良 好 。 

(3) 元 器 件 的 更 换 注意 事项 

1) 新 换 上 的 变 流 咒 件 的 太 才 应 与 被 更 换 的 一 致 ， 其 极 性 连接 应 
正确 无 误 。 

2) 正 向 及 导 通 平均 电流 ， 应 与 被 更 换 元 器 件 一 致 ， 反 向 或 正 
( 反 ) 向 重复 峰值 电压 ， 不 应 低 于 被 更 换 元 器 件 值 。 

3) 并 联 支 路 的 变 流 器 件 ， 正 向 或 导 通 平均 电压 宜 与 被 更 换 的 一 
致 ， 串联 支 路 的 变 流 器 件 ， 其 反 向 漏电 流 宜 与 被 更 换 的 一 致 。 

4) 更 换 的 品 疗 管 门 极 的 触发 电压 和 电流 ， 宜 与 被 更 换 的 一 致 ， 
其 维持 电流 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 

5) 更 换 冷却 系统 的 密封 用 的 材料 时 应 使 用 耐 油 材 料 ; 补 油 或 换 
油 时 应 符合 标准 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50150 一 2006。 

(4) 变 流 器 件 的 拆 装 注意 事项 

1 ) 螺栓 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 使 用 专用 的 工具 拆 装 ;对 平板 型 
的 应 与 散热 器 同时 拆 装 。 
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2) 装配 时 ， 在 散热 器 与 变 流 器 件 的 接触 面 上 宜 涂 以 硅油 ; 
固 力 矩 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 求 ， 并 应 用 力矩 扳手 紧 固 。 








3) 整流 管 或 晶闸管 的 散热 噩 装 配 后 ， 其 相 与 相 、 相 与 
最 小 电气 间 际 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 
































其 紧 


也 之 间 的 


4) 品 闸 管 触发 系统 的 脉冲 导线 ， 应 用 绞 合 线 或 有 屏蔽 的 绞 合 线 ， 





屏蔽 线 的 屏蔽 层 应 在 一 端 可 靠 接 地 。 





5) 焊接 时 严禁 使 用 酸性 助 焊剂 ; 
以 下 的 快速 电 烙 铁 ， 操 作 时 间 不 宜 太 长 ;焊接 高 灵敏 度 元 器 件 时 ， 应 
使 用 12V 的 电 烙 铁 ， 如 没有 12V 的 ， 应 断 开 电 烙 铁 的 电源 后 立即 焊 





接 〈 一 般 是 用 两 把 电 烙 铁 轮 流 使 用 ， 焊 时 拔 下 电源 ， 不 焊 时 捐 


源 ) 。 


(5) 电力 变 流 设 备 的 试验 注意 事项 ”检修 后 1 





换 元 器 件 后 应 按 以 下 要 求 进行 试验 。 


1) 试验 项 目 : 具体 试验 项 目 见 表 3-6。 





电子 元 器 件 的 焊接 宜 用 30W 及 























上 电 


的 电力 变 流 设备 或 更 


















































































































































表 3-6 电力 变 流 设备 各 类 装置 的 交接 试验 项 目 
试验 项 目 - 
可 控 整 流 装置 | 整流 装置 | 变频 装置 | 逆 变 电源 装置 
绝缘 试验 V V V v 
辅助 装置 的 检验 YY 这 Vv Vv 
轻 载 试验 V V V V 
电压 均衡 度 试验 V V 以 一 
低压 大 电流 试验 V V 汉 
电流 均衡 度 试验 V V 六 一 
控制 性 能 的 检验 v es V v 
保护 系统 的 协调 检验 v v v v 
稳定 性 能 的 检验 Y 一 
音频 噪声 的 测量 V v v v 
注 : 1. 表 中 符号 “vv ”为 需 做 的 试验 项 目 。 
2. 制造 厂 在 出 厂 试验 未 进行 表 中 的 试验 项 目 ， 应 在 现场 交接 试验 时 ， 由 订货 单位 
协调 制造 厂 与 安装 单位 共同 进行 。 


























3. 电力 电子 开关 的 试验 ， 可 按 表 中 逆 变 












































电源 装置 的 试验 项 目 进行 。 
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2) 绝缘 性 能 试验 : 绝缘 电阻 的 测量 应 按 CB 50150 一 2006 的 规定 
进行 ,不同 电压 等 级 的 设备 或 回路 ， 应 使 用 相应 电压 等 级 的 绝缘 电阻 
表 进 行 。 其 中 主 回路 对 二 次 回路 的 绝缘 电阻 不 应 小 于 1MQAkV; 二 次 
回路 对 地 不 应 小 于 1MO。 

绝缘 性 能 试验 前 ， 对 回路 中 的 电子 元 器 件 、 电 容器 、 压 敏 电阻 、 
非 线 性 电阻 、 开 关 及 断路 器 断口 等 ， 均 应 将 其 各 极 短 接 。 对 与 绝缘 性 
能 试验 无 电气 直接 连接 的 回路 或 线圈 ， 也 应 短 接 并 可 靠 接 地 。 印 制 电 
路 板 等 弱电 回路 在 耐 压 试验 时 ， 可 将 其 插件 板 拔 出 。 

3) 耐 压 试验 : 交流 耐 压 试验 值 应 为 产品 出 厂 试验 电压 值 的 
85% ; 当 不 宜 施 加 交流 试验 电压 时 ， 可 按 规定 施加 与 交流 电压 峰值 相 
等 的 直流 电压 进行 试验 ; 耐 压 试验 时 ， 施 加 电压 上 升 至 试验 电压 值 的 
时 间 ， 不 应 小 于 10s; 加 至 试验 电压 后 的 持续 时 间 均 为 lmin， 并 无 击 
穿 或 闪 络 现象 。 

4) 辅助 装置 的 检验 : 其 绝缘 性 能 试验 应 按 2) ~3) 条 进行 ; 其 
他 检验 工作 可 采用 外 施 电源 进行 模拟 试验 或 在 轻 载 试验 时 同时 进行 。 
试验 时 ， 可 将 辅助 装置 接 至 额定 电压 ， 其 运行 机 能 及 工作 应 可 靠 ; 测 
得 的 有 关 参 数 、 冷 却 风机 的 风速 、 泵 的 流量 等 ， 应 符合 产品 技术 条 件 
的 规定 。 

5) 轻 载 试验 : 试验 可 用 递 升 加 压 ， 逐 步 升 至 设备 额定 电压 ， 对 
其 设备 输出 端 选 用 的 负载 ， 应 能 满足 所 验证 的 性 能 要 求 。 加 压 后 对 谐 
波 吸 收 装置 的 检查 ， 可 按 产 品 技术 条 件 的 规定 进行 。 试 验 测 得 的 变 流 
设备 静态 或 输出 特性 以 及 控制 、 保 护 等 性 能 ， 均 应 符合 产品 技术 条 件 
的 规定 。 

6) 电压 均衡 度 试验 : 变 流 装置 的 整流 臂 中 有 串联 整流 器 件 的 支 
路 ， 应 作 电压 均衡 度 试验 ， 其 测试 可 与 轻 载 或 负载 试验 同时 进行 。 

串联 连接 的 整流 器 件 的 反 向 阻 断 电压 、 正 向 阻 断 电压 ， 可 采用 瞬 
态 电压 测试 仪 及 示波器 等 仪器 进行 测量 ， 其 电压 均衡 度 应 按 下 式 进行 
计算 ， 并 符合 产品 标准 的 规定 : 

K, = 


电压 均衡 度 ; 
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U0, 一 一 串联 元 件 承受 正 ( 反 ) 向 峰值 电压 的 总 和 (V); 
串联 器 件数 ; 

(Ui)u 一 一 串联 恬 件 中 分 担 最 大 电压 值 的 器 件 所 承受 的 正 ( 反 ) 

向 峰值 电压 (V)。 

7) 低压 大 电流 试验 : 试验 时 ， 可 将 变 流 装置 的 直流 输出 端子 直 
接 或 通过 电抗 需 短 路 ， 交 流 端子 所 加 低压 交流 电压 应 加 至 能 产生 连续 
额定 直流 电流 输出 ; 变 流 装置 的 控制 设备 和 辅助 设备 的 工作 电源 ， 应 
单独 供 其 额定 电压 。 

在 额定 电流 下 ， 按 产品 技术 条 件 规定 的 连续 通电 时 间 检 查 各 部 位 
和 主 回路 各 电气 连接 点 的 温 升 ， 不 应 超过 产品 技术 条 件 的 规定 ， 且 不 
应 有 局 部 过 热 现 象 。 

8) 电流 均衡 度 试验 : 当 变 流 装置 的 整流 臂 有 多 只 整流 器 件 并 联 
时 ， 应 作 电 流 均 衡 度 试验 ， 并 应 测定 其 瞬 态 和 稳定 电流 均衡 度 。 电 流 
均衡 度 测量 ， 可 与 低压 大 电流 或 负载 的 试验 同时 进行 。 

(D 瞬 态 电流 均衡 度 。 可 采用 测量 电流 互感 右 取 样 用 电阻 、 标 准 母 
线段 或 快速 熔断 器 熔 丝 上 的 瞬 态 电压 的 方式 确定 。 瞬 态 电 压 的 测量 ， 
可 采用 瞬 态 电压 测试 仪 或 示波器 进行 。 

@ 稳 态 电 流 的 测定 ， 可 采用 钳 形 电流 表 测 量 其 电流 值 或 测量 标准 
母线 段 或 快速 熔断 器 熔 丝 两 端的 稳 态 电压 降 的 方式 确定 。 

@ 电 流 均 衡 度 的 测定 ， 应 以 变 流 装置 的 额定 工作 状况 为 准 。 电 流 
均衡 度 ， 应 按 下 式 计算 ， 并 应 符合 产品 标准 的 规定 : 





ns 

























































































5 
tn, (Ty 由 
式 中 K 一 一 电流 均衡 度 ; 
1 一 一 并 联 广 路 电流 的 总 和 (A); 
n, 一 一 并 联 文 路 数 ; 
(JJ)w 一 一 各 并 联 器 件 中 分 担 最 大 电流 的 器 件 所 承担 的 正 向 电流 
(A)。 


9) 控制 性 能 的 检验 : 变 流 装 置 的 控制 性 能 ， 其 静态 特性 可 在 轻 
载 试 验 时 进行 ， 动 态 特性 应 在 带 载 工作 状况 下 进行 。 各 种 控制 特性 的 
测定 方法 和 要 求 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 
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10) 保护 系统 的 检验 。 装 置 的 电源 和 过 电流 、 过 电压 、 超 速 、 欠 
电压 、 低 频 、 断 水 、 停 风 以 及 失 脉 冲 等 保护 设施 的 检验 、 调 整 及 整 
定 ， 可 分 别 在 轻 载 、 低 压 大 电流 和 负载 工作 状况 下 进行 ， 或 采用 外 施 
电源 以 模拟 试验 法 去 进行 。 其 检验 调整 方法 和 整定 值 应 按 设 计 及 产品 
技术 条 件 进行 。 

11 ) 稳定 性 能 的 检验 : 变 流 装置 的 电流 、 电 压 、 频 率 的 稳定 性 能 
和 误差 的 检验 ， 应 在 实际 负载 条 件 下 进行 。 当 电网 电压 ， 交 流 系统 条 
件 及 负载 变化 均 在 装置 允许 波动 范围 内 时 ， 测 量 其 工作 性 能 变化 和 多 
许 误差 ， 均 应 符合 设计 和 产品 技术 条 件 的 规定 。 

12) 音频 噪声 的 测量 ”应 在 2m 范围 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进 
行 试 验 。 测 量 应 在 正 对 设备 操作 面 垂直 距离 0.5 ~1.0m， 距 地 面 高 度 
1.2 ~1.6m 处 至 少 取 两 个 测量 点 进行 测量 ; 测量 时 测试 传 声 咒 正 对 设 
备 噪声 源 ， 取 噪声 最 大 一 点 的 数值 作为 测试 值 ， 其 值 应 符合 设计 和 产 
品 技术 条 件 规定 。 无 规定 时 ， 变 流 装置 在 正常 运行 时 产生 的 噪声 ， 应 
符合 以 下 规定 : 

中 不 需要 经 常 操作 、 监 视 或 维护 的 产品 不 应 高 于 95dB (A)。 

需要 经 党 操作、 监视 或 维护 的 产品 以 及 需要 与 具有 这 种 设备 安 
装 在 一 起 的 产品 ， 不 应 高 于 80dB (A)。 

名 安装 在 要 求 安静 环境 的 产品 ， 不 应 高 于 65dB (A)。 

一 般 可 采用 声 级 计 或 其 他 噪声 测量 设备 进行 测量 。 当 采用 A 声 
级 测量 时 ， 应 避免 周围 环境 噪声 对 测量 线路 和 结果 的 干扰 。 
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电动 机 是 电气 系统 中 使 用 最 多 ， 也 是 最 重要 的 动力 装置 ， 往 往 电 
动机 的 运行 决定 着 企业 、 学 校 、 商 贸 、 公 共 场 所 、 居 民 小 区 等 用 电 部 
门 的 正常 运行 。 电 动机 与 机 床 、 空 压 机 、 泵 、 集 中 空调 系统 、 集 中 供 
热 系 统 、 供 水 系统 及 其 所 有 的 动力 装置 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 ， 无 论 其 
功率 大 小 ， 在 电气 系统 都 是 同等 重要 的 。 

中 小 型 电动 机 运行 故障 排除 方法 主要 是 要 求 电气 工作 人 员 具 备 丰 
富 的 实践 经 验 ， 熟 悉 电 动机 各 种 类 型 的 故障 ， 才 能 及 时 排除 故障 ， 保 
证 系统 正常 运行 。 因此， 电气 工作 人 员 必 须 在 电动 机 的 检查 、 测 试 、 
运行 维护 上 下 功夫 ， 才 能 应 对 其 运行 中 出 现 的 故障 。 

电动 机 的 故障 主要 有 : 不 能 起 动 、 转 速 异 常 、 上 声音 异常 、 电 流 太 
大 、 机 座 振 动 、 机 沉 温 度 过 高 等 。 

近 几 年 随 着 变频 器 和 软 起 动 器 的 出 现 ， 电 动机 的 故障 也 随 之 有 了 
新 的 变化 ， 这 样 就 要 求 电 气 工 作 人 员 要 学 习 新 技术 、 掌 握 新 设备 ， 才 
能 在 排除 故障 上 得 心 应 手 。 

一 、 电 动机 运行 及 维护 的 规则 和 方法 

1 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 在 运行 中 的 注意 事项 
电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 按 其 电压 等 级 分 别 与 高 压 配 电 涂 置 或 
低压 配 电 装置 的 巡视 检查 、 清 扫 检 修 及 试验 的 周期 、 内 容 、 运 行 中 注 
意 事项 相同 ， 除 正常 的 维护 保养 外 ， 尚 有 以 下 项 目 内 容 。 

(1) 任何 种 类 的 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 在 起 动 电动 机 时 ， 如 
不 能 正常 起 动 或 发 生 异 常 ， 则 应 检查 起 动 控制 线路 、 元 件 及 电动 机 和 
负载 ,不 得 强行 起 动 ， 大 型 电动 机 起 动 前 特别 重要 的 是 要 盘 车 ， 以 便 
发 现 问题 。 

(2) 运行 中 的 起 动 设备 及 控制 装置 自动 跳闸 将 电动 机 停 下 时 ， 应 
先 分 析 跳 闸 原 因 并 检查 起 动 控制 线路 、 元 件 及 电动 机 和 负载 ， 找 出 原 
因 并 修复 或 处 理 后 ， 方 可 重新 起 动 ， 同 样 特别 重要 的 是 要 盘 车 。 任 何 


















































第 四 章 ” 中 小 型 电动 机 常见 故障 的 排除 247 














情况 和 时 候 ， 严 禁 强 行 起 动 。 

(3) 高 压 电动 机 及 容量 较 大 的 低压 电动 机 ， 起 动 前 应 先 检查 油 路 
是 否 畅通 ， 油 压 及 油 温 是 否 正 常 ; 检查 冷却 水 管 路 是 否 通 畅 ， 油 泵 、 
水 泵 是 否 工作 正常 ， 如 有 碍 于 运行 的 不 受 之 处 应 及 时 人 处理 ; 同时 应 检 
查 电机 的 通风 情况 是 否 良好 。 

(4) 正确 选用 电动 机 的 起 动 方法 。 一 般 条 件 下 ，10kW 以 下 或 轻 
载 起 动 的 电动 机 可 以 直接 起 动 , 但 必须 在 电源 容量 允许 的 条 件 下 
(Ca/ 硕 =3《4 + 变 压 融 容量 /电动 机 容量 ) ， 容 量 较 大 或 10kW 以 上 重 
载 起 动 的 电动 机 应 采用 串联 阻抗 、 自 耦 变压器 、 变 频 器 等 间接 起 动 ， 
YA 人 起 动 只 适用 于 40kW 以 下 中 载 、 轻 载 起 动 的 人 联结 电动 机 起 动 ， 
绕 线 式 电动 机 一 般 采 用 转子 串 接 电阻 或 频 敏 变阻器 起 动 ， 同 时 ， 应 按 
使 用 环境 选用 起 动 器 的 防护 型 式 及 等 级 。 

(5) 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 的 安装 应 符合 GB50254 一 1996 
的 要 求 ， 并 有 良好 的 通风 ， 同 时 应 由 专人 维护 检修 ， 并 制定 维护 检修 
手册 及 规程 ， 这 样 有 利于 电动 机 的 安全 运行 ， 也 有 利于 起 动 设备 的 安 
全 使 用 并 延长 其 使 用 寿命 。 

(6) 起 动 设备 及 控制 装置 中 的 保护 继电器 及 其 二 次 回路 运行 中 必 
须 保证 接线 正确 可 靠 ; 各 种 继电器 的 整定 值 应 每 季 校 验 整定 一 次 ， 并 
用 漆 封 好 ; 二 次 回路 应 用 不 小 于 1. 5mm 的 硬 塑 铜 线 ， 电 流 回 路 应 用 
不 小 于 2. 5mm 的 硬 塑 铜 线 ， 至 少 应 每 半年 播 测 一 次 其 绝缘 电阻 ， 其 
明 值 应 大 于 1MQ; 每 周 应 校 验 一 次 起 动 设备 及 控制 装置 的 动作 程序 
的 正确 可 靠 性 ,一般 是 将 总 电源 开关 拉 掉 ， 然 后 操作 控制 按钮 ， 观 察 
在 没有 负载 的 情况 下 ， 继 电器 和 接触 器 动作 的 正确 与 否 ， 并 检测 接触 
髓 的 吸 合 状态 。 

(7) 自 耦 减 压 起 动 顺 适用 于 中 载 或 重 载 洛 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 
车 困难 时 ， 可 把 自 耦 变压器 的 抽 头 调 到 电压 较 高 的 抽 头 上 。 时 间 继 电 
器 的 切换 应 在 起 动 电流 降 至 接近 额定 电流 时 或 者 转速 达到 额定 转速 的 
80% 以 上 时 动作 。 电 动机 起 动 时 ， 应 保证 过 载 保护 不 动作 。 电 动机 起 
动 时 间 过 长 或 起 动 引起 电动 机 温度 升 高 很 大 时 ， 应 考虑 减轻 载 起 动 ， 
否则 应 更 换 起 动 转 矩 较 大 的 电动 机 。 选 用 自 耦 减 压 起 动 器 时 ， 自 耦 变 
压 絮 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 
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(8) Y 一 人 起 动 融 仅 适 用 于 轻 载 起 动 是 为 三 角形 联结 的 笼 型 电动 
机 ， 容 量 较 大 或 重 载 起 动 的 电动 机 不 适 于 用 Y 一 人 起 动 器 起动 。 时 间 
继电器 的 切换 及 过 载 保护 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 右 。 

(9) 电阻 或 电抗 串联 起 动 咒 适用 于 中 载 或 重 载 党 型 电动 机 的 起 
动 ， 当 起 动 困难 时 ， 可 适当 减 小 电阻 或 电抗 。 时 间 继 电表 的 切换 及 过 
载 保护 要 求 同 自 耦 减 压 起 劲 器 。 电 阻 或 电抗 串联 起 动 磊 的 设置 必须 考 
虑 电阻 或 电抗 的 散热 问题 。 

(10) 频 敏 变 阻 起 动 絮 适用 于 绕 线 式 电 动机 的 起 动 ， 时 间 继 电 融 
的 切换 及 过 载 保护 要 求 同 自 耦 减 压 起 劲 器 。 选 用 频 敏 变 阻 起 动 天 时 ， 
频 敏 变阻器 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 

(11) 变频 式 交 流 电动 机 起 动 器 适合 于 交流 电动 机 的 起 动 ， 选 用 
变频 起 动 器 时 ， 变 频 起 动 占 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 
容量 一 级 。 变 频 起 动 絮 的 巡视 检查 、 清 扫 检 修 及 试验 应 按 《电力 变 
流 设备 施工 及 验收 规范 》( GB 50255 一 1996) 的 要 求 进行 。 

2. 电动 机 安全 运行 的 基本 条 件 

1) 电动 机 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装置 安 闭 工 程 施工 及 验收 规 
范 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50170 一 2006 和 GB 50150 一 2006， 并 按 周 期 巡 
视 检 查 、 检 修 及 试验 。 

2) 电动 机 应 在 其 额定 电压 (误差 为 +5%) 的 范围 内 且 交 流 电 
的 频率 为 (50 +0.5) Hz 的 范围 内 运行 ， 进 而 保证 其 出 力 不 变 。 

3) 一 般 电动 机 运行 时 冷却 空气 的 温度 不 得 超过 35%C 。 当 电动 机 
周围 的 空气 温度 超过 35 忌 时， 应 先 设法 降低 电动 机 外 充 的 温度 ， 如 
无 效 ， 则 应 适当 降低 电动 机 的 负载 ， 见 表 4-1; 当 周 围 空气 温度 低 于 
35 亿 时， 则 电动 机 的 负载 可 按 表 42 适当 增加 。 

表 4-! 冷却 空气 温度 升 高 对 电动 机 出 力 的 影响 






















































































周围 空气 温度 /°C 电流 降低 百 分 值 (% ) 
35 0 
40 3 
45 10 
50 15 
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表 4-2 冷却 空气 温度 降低 时 对 电动 机 出 力 的 影响 






































周围 空气 温度 /人 *C 虽 流 增加 百 分 值 (% ) 
30 5 
25 及 以 下 8 


4) 电动 机 各 部 分 的 允许 温度 和 人 允许 温 升 不 应 超过 制造 三 规定 。 
如 无 规定 ， 可 按 表 4-3 的 规定 执行 。 
表 4-3 ”电动 机 各 部 分 最 高 允许 温度 (1) 与 温 升 (9) 
(周围 空气 温度 :=35%C ) 














































































































温度 与 绝 缘 等 级 
温 升 A 级 E 级 B 级 F 级 H 级 测定 方法 
AC i 0 t 0 t 0 t 0 t 0 
定子 绕组 105 | 70 |120 | 85 |130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 电阻 法 9 
转子 绕组 105 | 70 |120 | 85 |130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 
定子 铁心 105 | 70 |120 | 85 | 130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 | 温度 计 法 2 
滑 环 t=105 0=70 温度 计 法 @ 
轴 | 滚动 t=100 0=65 温度 计 法 
承 | 滑动 t=80 0=45 温度 计 法 
@ 绕组 温度 用 电阻 法 测量 。 利 用 金属 导体 的 电阻 随 金属 导体 的 温度 而 增加 的 特性 ， 









































可 从 电动 机 温度 的 变化 得 知 电阻 数值 相应 的 变化 ， 从 而 可 导出 电动 机 的 温度 
@) 铁心 温度 用 酒精 温度 计 测 量 ， 在 有 磁场 的 地 方 ， 不 能 用 水 银 温度 计 测量 ， 以 免 水 
银 中 产生 涡流 损耗 而 发 热 。 温 度 计 应 紧 贴 在 铁心 上 ， 并 用 油 灰 覆 盖 ， 以 防止 发 热 。 
5) 电动 机 满载 运行 时 ， 各 相间 电压 的 不 平衡 度 不 得 超过 5% ; 
电流 的 不 平衡 度 不 得 超过 额定 电流 的 10% 。 
6) 电动 机 采用 熔 丝 保护 时 ， 只 适用 于 小 型 电动 机 ， 功 率 较 大 的 
电动 机 一 般 采 用 晰 路 器 、 电 流 继电器 和 热 继电器 保护 。 
7) 电动 机 运行 时 的 振动 ， 不 应 超过 表 4-4 的 规定 。 
表 4-4 电动 机 轴承 振动 允许 值 
额定 转速 / (r/min) 3000 1500 1000 750 及 以 下 

























































































轴承 振动 允许 双 振 幅 /mm 0. 05 0. 085 0. 10 0. 12 
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8) 由 室外 供给 冷却 空气 的 电动 机 ， 在 停机 后 应 立即 停止 冷却 空 
气 的 供给 ， 以 防 电 动机 受潮 。 

9) 电动 机 停止 使 用 三 个 月 及 以 上 时 ， 再 次 投入 运行 前 应 摇 测 绝 
缘 电 阻 。 额 定 电压 为 500V 以 上 者 ， 应 用 1000V 或 2500V 的 绝缘 电阻 
表 ; 500V 以 下 者 ， 应 用 500V 绝缘 电阻 表 。 低 压 电 动机 应 大 于 
0. 5MQ， 高 压 电动 机 定子 绕组 应 大 于 15000AV; 转子 绕组 ， 应 大 于 
1000QAV; 起 动 柜 控制 回路 应 大 于 1MQ。 

10) 高 压 异 步 电 动机 不 宜 频繁 起 动 ， 在 正常 情况 下 ， 人 允许 在 冷 态 
下 连续 起 动 3 ~5 次 ; 热 态 下 连续 起 动 1 ~2 次 。 

11) 电动 机 的 起 动 、 停 止 的 操作 程序 应 按 电动 机 及 其 起 动 器 的 正 
确 操 作 规 程 执行 。 

12) 防爆 通风 的 电动 机 与 通风 系统 应 有 联 锁 装 置 。 运 行 时 必须 先 
开动 通风 系统 。 一 般 情况 下 ， 只 有 在 预 通风 的 时 间 内 ， 通 过 的 新 鲜 空 
气量 不 少 于 电动 机 及 其 通风 系统 容积 的 5 倍 时 ， 才 能 接 通电 动机 的 主 
电源 。 

13) 电动 机 起 动 前 ， 有 条 件 的 应 先 盘 车 ， 并 空 试 起 动 器 ,动作 应 
正确 。 

14) 电动 机 失 电压 或 欠 电压 掉 闸 后 ， 不 允许 自行 起 动 的 ， 应 装 有 
低 电 压 保 护 装置 。 

15 ) 电动 机 应 装 设 过 载 、 短 路 、 断 相 、 失 电压 、 漏 电 保护 装置 ， 
不 允许 反 转 的 还 应 装置 相 序 保护 装置 。 

16) 电动 机 应 具备 以 下 技术 资料 ， 并 存档 备案 : 电动 机 原始 技术 
资料 ; 电动 机 安装 及 调整 技术 资料 ; 保护 装置 及 二 次 控制 回路 接线 
图 ; 缺陷 及 巡视 检查 记录 ; 运行 记录 ; 电动 机 试验 及 绝缘 性 能 分 析 记 
录 ; 电动 机 选择 依据 及 计算 数据 等 。 

3. 电动 机 巡视 检查 的 周期 及 项 目 内 容 

(1) 电动 机 运行 中 的 巡视 检查 周期 是 根据 安装 地 点 的 环境 及 使 用 
寺 点 制定 的 ， 一 般 情况 下 ， 有 人 值班 的 应 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 应 每 
周一 次 。 

(2) 电动 机 的 各 种 控制 、 保 护 、 起 停 、 联 锁 等 装置 应 定期 检查 、 
调整 及 试验 。 一 般 应 每 年 至 少 一 次 。 
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(3) 电动 机 的 通风 冷却 设施 应 每 周 巡 视 检 查 两 次 ; 对 油 环 润滑 电 
动机 的 轴承 ， 每 班 至 少 巡 视 检查 两 次 。 

(4) 对 频繁 起 动 的 电动 机 、 容 量 较 大 的 电动 机 、 使 用 条 件 恶 劣 的 
电动 机 及 其 起 动 设备 、 附 属 设施 应 增加 巡视 检查 次 数 。 

(5) 巡视 检查 的 项 目 内 容 

1) 运行 的 电动 机 其 电流 是 否 超过 允许 值 ， 是 否 与 实际 负载 相对 
应 ， 是 否 存在 突变 ， 电 压 是 否 在 允许 范围 以 内 ， 是 否 断 相 ， 通 常用 钳 
形 表 实 测 。 

2) 电动 机 各 部 位 的 温度 是 否 超过 允许 值 ， 见 表 9-3 。 

3) 轴承 是 否 过 热 ， 有 无 异常 声音 ， 油 位 指示 咒 的 油 位 是 否 正常 ， 
油 环 转动 是 否 灵活 。 

4) 电动 机 运行 声音 和 振动 是 否 正 常 ， 有 无 异常 声音 、 气 味 、 焦 
糊 味 及 打 火 等 异常 现象 。 

5) 电动 机 的 转速 是 否 正常 ， 有 无 转速 不 匀 现 象 ， 可 用 转速 表 检 
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6) 由 室外 引入 冷却 空气 的 电动 机 应 注意 空气 管 路 是 否 畅通 ， 各 
连接 部 是 否 紧 密 ， 管 路 上 的 闸门 位 置 是 否 正确 。 自 然 通风 的 通风 情况 
及 效果 是 否 良 好 。 

7) 电动 机 的 接线 、 接 地 线 的 连接 是 否 松 动 ， 有 无 过 热 或 打 火 现 
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8) 电动 机 的 风扇 、 风 肩 思 、 传 动 带 或 联 轴 器 的 护 电 是 否 完 好 ， 
室外 电动 机 的 防护 篷 是 否 完好 ; 电动 机 本 体 是 否 洁净 ， 有 无 杂 物 或 污 
迹 ， 通 风 权 是否 被 堵塞 等 。 

9) 电动 机 的 地 脚 螺 栓 是 否 松 动 ， 基 础 是 否 完好 ， 周 围 有 否 杂 
等 。 

10) 同步 电动 机 、 绕 线 转子 异步 电动 机 、 直 流 电 动机 还 应 检查 电 
刷 与 集 电 环 的 接触 情况 是 否 良 好 ， 打 火 是 否 严重 。 集 电 环 电动 机 集 电 
环 短 路 手柄 是 否 在 运行 位 置 ， 电 刷 是 和 否 已 抬 起 。 同 步 电 动机 的 励磁 系 
统 是 否 正 常 。 

11) 可 调 速 的 电动 机 在 运行 中 应 根据 生产 工艺 的 需要 ， 检 查 调 速 
功能 是 否 正常 ， 调 速 范围 是 否 满足 工艺 要 求 。 













































































252 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





(6) 电动 机 合 闸 运行 前 应 检查 的 项 目 内 容 

1) 检查 人 容易 碰 触 的 传动 部 位 的 保护 设施 是 否 牢 固 ， 周 转 有 无 
杂 物 。 新 投入 运行 的 电动 机 还 应 检查 使 用 条 件 、 接 线 与 金牌 数据 是 否 
相符 ， 绝 缘 电 阻 、 线 圈 直 流 电阻 、 空 载 电 流 、 转 速 、 噪 声 及 轴承 等 。 

2) 电动 机 的 控制 、 保 护 设备 是 否 完好 ， 工 作 是 否 正常 ， 必 要 时 
应 空投 试验 动作 的 正确 性 。 
3) 检查 轴承 和 充 油 起 动 设备 中 是 否 缺 油 ， 如 系 强力 润 请 ， 应 先 
油 路 投入 和 运行。 轴承 用 水 冷却 ， 应 先 打开 冷却 水 。 
4) 电动 机 的 轴承 能 否 自 由 转动 ， 对 于 滑动 轴承 转子 的 轴承 游 动 
量 每 边 应 有 1 ~2mm 的 旷 量 。 

5) 几 能 盘 车 的 机 械 必须 进行 盘 车 ， 以 证 实 转子 与 定子 不 互相 摩 
擦 及 轴承 转动 良好 ， 所 带 的 机 械 设 备 处 于 完好 状态 ,没有 被 卡 死 阻 
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6) 由 室外 引入 冷却 空气 的 ， 应 先 检查 曾 门 是 否 已 打开 ， 通 风口 
有 无 被 堵塞 等 。 

7) 新 投入 运行 的 电动 机 ， 检 查 完毕 后 ， 应 先 不 拖 动 负载 空转 8 
~16h， 并 注意 空 载 电流 (1/3 额定 电流 左右 ) 、 轴 承 及 机 壳 温 升 ， 声 
音 、 振 动 、 局 部 发 热 等 现象 ， 如 有 不 正常 现象 ， 应 立即 停车 排除 。 

(7) 统一 集中 控制 的 多 台电 动机 ， 应 检查 联 锁 装置 和 统一 制 动 装 
置 是 否 正常 可 靠 。 

(8) 远 控 或 多 点 控制 的 电动 机 ， 应 检查 各 控制 点 “起 、 停 ” 信 
号 是 否 正 确 ， 并 检查 相对 应 的 联 锁 装 置 是 否 可 靠 。 互 为 备用 自 起 动 的 
电动 机 应 检查 电气 联 锁 和 机 械 联 锁 装 置 是 否 可 FE 
靠 































































































(9) 绕 线 电动 机 电 刷 、 集 电 环 的 检查 

1) 电 刷 与 集 电 环 间接 触 磨损 是 否 正常 ， 
运行 中 有 无 火花 ， 通 常 应 清理 集 电 环 表面 ， 并 
用 0 号 砂 布 打磨 集 电 环 ， 并 校正 电 刷 弹 得 的 压 
力 ; 打磨 时 应 用 与 集 电 环 同 弧 的 压板 压 住 。 见 
图 4-1。 图 4-1 集 电 环 的 正确 


2) 电 刷 铜 六 子 是 否 完好 ， 接 触 是 否 紧密 ， 打磨 方法 
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是 否 与 外 壳 短 路 及 过 热 现 象 。 电 刷 磨损 到 2/3 时 应 更 换 。 
3) 电 刷 与 刷 握 内 应 无 污垢 ， 如 有 积 碳 应 及 时 清除 干净 。 
(10) 运行 中 的 电动 机 ， 若 绕组 的 绝缘 电阻 值 与 上 次 相 比较 〈 换 

算 到 同一 温度 下 ) 降低 50% 及 以 上 时 ， 则 应 作 耐 压 试验 。 绝 缘 电 阻 

的 测量 一 般 是 每 六 个 月 进行 一 次 。 

4. 电动 机 检修 试验 的 周期 及 项 目 内 容 
(1) 电动 机 的 检修 应 根据 安装 场所 的 环境 条 件 、 电 动机 的 型 号 及 
运行 情况 确定 。 一 般 情况 下 ， 小 修 的 周期 为 半年 ~1 年 ; 大修 的 周期 

为 1~2 年 。 使 用 环境 良好 的 场所 ， 周 期 可 适当 延长 一 年 。 

(2) 电动 机 小 修 项 目 内 容 

1) 清除 电动 机 外 部 灰 迹 及 油 垢 。 

2) 检查 轴承 及 其 润滑 情况 ， 可 补 或 换 润滑 油 ， 或 更 换 轴承 。 

3) 检查 集 电 环 和 换 向 器 ， 调 整 或 更 换 电 刷 。 

4) 紧 固 各 部 螺钉 〈 接 线 、 地 线 ) 。 

5) 播 测 绝缘 电阻 。 

6) 检查 引出 线 的 连接 及 包扎 捆绑 绝缘 情况 是 否 良 好 。 

7) 检查 和 清扫 起 动 控制 设备 ， 检 查 操作 标志 字样 是 否 清楚 ; 起 

动 程序 及 动作 是 否 正常 ， 元 件 有 无 损坏 或 缺陷 等 。 

8) 清除 内 部 积 灰 ， 检 查 定子 和 转子 有 无 不 有 或 扫 膀 等 。 

9) 空 载 试验 。 

(3) 电动 机 大 修 项 目 内 容 

1) 小 修 各 项 目 内 容 。 

2) 电动 机 解体 ， 清 洗 内 部 污垢 油渍。 

3) 检查 定子 绕组 、 人 磁极 绕组 的 绝缘 情况 ， 槽 横 是 否 松动 ， 线 圈 

臣 间 有 无 短路 或 烧毁 痕迹 ， 和 若 有 短路 或 烧毁 且 不 能 妥善 处 理 时 ， 应 更 

换 绕 组 。 

4) 检查 通风 、 冷 却 、 润 滑 系统 。 
5) 检查 铁心 有 无 松动 及 与 转子 有 无 摩擦 痕迹 。 
6) 检查 先 型 转子 或 绕组 有 无 断裂 或 烧毁 ， 转 子平 衡 块 及 风扇 是 

否 松 动 完好 。 

7) 绕组 绝缘 处 理 、 刷 漆 、 和 干燥、 焊接 、 绑 扎 、 紧 固 等 。 
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8) 电动 机 组 装 、 喷 漆 防 腐 。 

9) 测量 电动 机 线圈 及 起 动 装置 的 直流 电阻 ， 其 结果 与 上 次 结果 
或 制造 三 数据 比较 ， 差 值 不 应 大 于 20% ， 且 三 相 平衡 。 测 出 的 电阻 
值 应 按 下 式 换 算 成 同一 温度 下 的 数值 : 

R=R 235 +i, 

?2.9035 Fi 
式 中 RR 温度 为 时 所 测 得 的 直流 电阻 值 ; 
R, 一 一 换算 到 温度 为 时 的 直流 电阻 值 。 

10) 高 压 电动 机 保护 装置 的 检查 、 调 整 及 试验 。 

11) 空 载 试验 。 

12 ) 大 修 起动 设 备 、 更 换 损坏 元 件 ， 并 调整 试验 等 。 

13) 执行 标准 主要 有 GB 50170、GB 50171、GB 50254 和 GB 
50150 等 。 

(4) 交流 电动 机 大 修 后 的 试验 项 目 : 

1) 绝缘 电阻 及 500kW 以 上 的 吸收 比 的 测量 。 

2) 定子 绕组 交流 耐 压 试验 ，40kW 以 下 可 摇 测 绝缘 电阻 (1000V 
绝缘 电阻 表 ) 。 

3) 绕 线 转子 异步 电动 机 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 

4) 转子 及 定子 绑 线 的 绝缘 电阻 〈 一 般 用 25007 的 绝缘 电阻 表 ) 。 

5) 定子 绕组 的 直流 电阻 。 

6) 起 劫 变阻器 的 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 及 交流 耐 压 试验 。 

7) 定子 绕组 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 。 

8) 高 压 电动 机 及 容量 在 320kW 及 以 上 的 电动 机 应 做 直流 耐 压 及 
泄漏 电流 的 测量 。 

9) 高 压 电 动机 轴承 的 绝缘 电阻 。 

10) 空 载 试验 及 转速 的 测定 。 

(5) 直流 电动 机 大 修 后 的 试验 项 目 

1) 测量 励磁 机 励磁 电 枢 绕 组 对 轴 及 金属 绑 线 的 绝缘 电阻 。 

2) 测量 绕组 对 外 壳 、 电 枢 绕 组 及 绑 线 对 轴 的 交流 耐 压 试验 。 

3) 测量 绕组 的 直流 电阻 。 

4) 测量 电 枢 整流 片 间 的 直流 电阻 。 











(4-1) 
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5) 测量 可 变 电 阻 器 的 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 及 交流 耐 压 试验 。 

6) 检查 绕组 的 极 性 及 连接 组 别 的 正确 性 。 

7) 空 载 坛 验 及 转速 的 测定 。 

(6) 同步 电动 机 大 修 后 的 试验 

1) 绕组 对 机 过 及 其 相间 绝缘 电阻 的 测定 。 

2) 绕组 冷 态 下 的 直流 电阻 。 

3) 励磁 机 试验 。 

4) 空 载 试验 及 转速 的 测定 。 

5) 绕组 对 机 壳 交 流 耐 压 试验 。 

6) 轴 电 流 的 测量 。 

7) 绕组 的 极 性 及 连接 组 别 的 正确 性 。 

(7) 对 于 不 可 道 电动 机 及 驱动 的 设备 ， 检 修 后 应 对 其 转动 方向 是 
否 与 原来 标明 的 方向 一 致 加 以 说 明 。 

5. 高 压 电动 机 检修 时 应 注意 的 安全 事项 

(1) 检修 高 压 电 动机 及 其 起 动 装置 时 ， 应 填写 作业 票 ， 并 且 做 好 
下 列 安 全 措施 : 

1) 断 开 变 配 所 《〈 室 ) 送 往 高 压 电动 机 回路 高 压 柜 上 的 开关 ， 或 
将 小 车 开关 从 柜 内 拉 出 并 关门 上 锁 ， 然 后 在 合 阅 操 作 手 柄 或 控制 盘 上 
合 曾 转换 开关 的 手柄 上 巧 挂 “ 禁 止 合 阅 ， 有 人 工作 !” 的 标志 有 牌 。 

2) 在 高 压 电机 起 动 柜 的 总 开关 的 上 闸口 验 电 ， 确 认 无 电 并 经 放 
电 后 ， 装 设 临 时 接地 线 或 在 隔离 开关 闭口 间 设 置 绝缘 隔 板 。 

3) 否 拆 开 电 比 关 ， 必 须 三 相 短 路 接地 。 

4) 拆 开 电 动机 与 机 械 设备 相连 接 的 联 轴 器 或 带 轮 上 的 传动 带 ， 
防止 电动 机 转动 。 同 时 在 机 械 设备 的 输入 或 输出 等 可 控 部 位 蕉 挂 
“禁止 转动 ”的 标志 牌 。 

5) 必要 时 ， 应 在 周围 设置 围栏 强 ， 以 免 非 作业 人 员 进 入 现场 。 

(2) 禁止 在 转动 着 的 电动 机 及 其 相关 装置 上 进行 作业 。 如 必须 在 
转动 着 的 电动 机 转子 电阻 回路 上 进行 作业 时 ， 应 先 提起 电 刷 或 将 电阻 
完全 切除 。 作 业 时 ， 应 使 用 有 绝缘 手柄 的 工具 ， 穿 绝缘 靳 并 站 在 绝缘 
垫上 ; 在 运行 中 进行 研磨 电动 机 转子 上 的 集 电 环 或 换 向 器 时 ， 应 将 袖 
口 扎 紧 ， 并 戴 上 护 目镜 。 
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(3) 电动 机 的 引出 线 、 电 缆 头 以 及 外 露 的 转动 部 分 ， 均 应 装置 牢 
固 的 遮 栏 或 护 日 。 电 动机 的 外 这、 起 动 装置 的 外 壳 均 应 可 靠 接 地 。 禁 
止 在 运转 中 的 电动 机 接地 线 上 进行 作业 。 

(4) 电动 机 抽 心 时 ， 所 用 的 起 重 设备 及 吊 具 应 满足 吊 重 的 需要 ， 
并 检查 合格 ; 抽 心 应 编制 方案 上 且 把 所 用 器 具 及 材料 准备 齐全 ， 并 有 足 
够 大 的 场地 ; 抽 心 应 按 起 重 安 全 规程 进行 ， 并 保证 不 触及 电机 的 线 
圈 、 集 电 环 、 碳 刷 及 绝缘 部 分 等 。 抽 心 必须 由 电 钳工 、 起 重工 配合 。 
进入 定子 内 作业 时 ， 必 须 穿 软 底 鞋 ， 且 不 得 携带 任何 金属 物品 。 

(5) 高 压 电动 机 起 动 装 置 的 检修 应 按 设 备 的 检修 规程 进行 ， 检 修 
后 应 进行 调整 及 试验 ， 电 动机 的 起 动 装置 ， 必 须 保 证 能 在 短路 、 过 
载 、 欠 压 、 过 热 、 油 压 或 水 压 不 够 或 者 发 生 差 动 时 可 靠 跳 闻 。 检 修 后 
的 起 动 装 置 空 操作 应 正常 ， 且 模拟 的 跳 曾 信 号 输入 后 应 可 靠 动 作 。 

(6) 在 检修 作业 尚未 全 部 终结 ， 而 需要 送 电 试验 电动 机 或 起 动 装 
置 时 ， 应 收回 作业 票 ， 并 通知 机 械 检修 等 有 关 人 员 ， 方 可 送 电 。 送 电 
后 ， 必 须 执行 电气 安全 有 关 规 程 和 操作 规程 。 

(7) 高 压 电动 机 的 起 动 装置 若 安 装 在 较 潮 湿 的 场所 ， 除 必须 有 良 
好 的 外 壳 接 地 保护 外 ， 进 行 操作 试验 时 ， 作 业 人 员 必 须 戴 绝缘 手套 ， 
并 站 在 绝缘 垫上 进行 操作 。 

(8) 高 压 电动 机 的 检修 作业 ， 还 必须 严格 执行 保证 安全 的 其 他 组 
织 措 施 和 技术 措施 。 

二 、 电 动机 运行 故障 的 处 理 

电动 机 的 运行 故障 包括 电动 机 本 身 、 被 拖 动机 械 、 控 制 电 路 、 保 
护 装置 、 电 源 及 线路 等 几 部 分 内 容 。 出 现 故障 时 必须 按 程序 进行 判断 
和 处 理 ， 以 免 事 故 进 一 步 扩 大 而 产生 其 他 影响 。 

1. 电动 机 故障 处 理 的 程序 及 要 点 

(1) 检查 电源 电压 是 否 正 常 ” 检 查 盘 柜上 的 电压 表 或 用 万 用 表 检 
查 电源 总 开关 、 断 路 器 或 熔断 器 式 刀 开关 的 上 闸口 和 母线 上 的 电压 。 
三 相 电 源 电压 应 平衡 (380V +10V) ， 三 相 的 电源 指示 灯 应 点 亮 且 亮 
度 相 同 ， 否 则 说 明 电源 或 线路 有 故障 。 

(2) 检查 保护 装置 是 否 已 动作 “低压 断路 器 或 接触 器 下 闸口 是 否 
有 电 ， 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 检 查 跳闸 指示 灯 是 否 点 亮 。 检 查 每 相 熔断 
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器 的 熔 丝 是 否 熔 断 ， 还 可 从 熔 室 的 状态 初步 判断 故障 的 原因 ， 如 熔 室 
烧 成 漆黑 一 片 并 有 熔 丝 金属 颗粒 或 熔 珠 ， 基 本 判断 为 电动 机 或 负载 线 
有 短路 可 能 ; 如 熔 室 内 炊 丝 被 烧 断 且 炊 丝 上 下 基本 完好 ， 只 有 中 间 段 
炊 化 ， 基 本 判断 为 电动 机 过 载 。 

保护 装置 动作 后 ， 不 得 立即 重新 起 动 电动 机 ， 必 须 作 如 下 检查 : 

1) 用 人 力 盘 动 被 拖 动 机 械 ， 检 查 有 无 堵塞 、 卡 死 现象 。 如 盘 车 
不 动 ， 则 应 将 联 轴 器 或 传动 带 印 下 ， 重 新 分 别 盘 动 机 械 和 电动 机 轴 ， 
如 机 械 被 卡 死 应 通知 设备 人 员 进 行进 一 步 的 检查 ; 如 电动 机 盘 不 动 ， 
则 应 将 前 后 轴承 的 轴承 盖 打 开 ， 检查 轴承 及 润滑 油 是 否 正常 ; 轴承 基 
本 正常 则 应 解体 电动 机 ， 检 查 定子 与 转子 是 否 被 卡 死 。 
2) 用 万 用 表 或 试 灯 检 查 电动 机 接线 盒 的 接线 端子 对 地 〈 外 过 ) 
是 否 有 短路 现象 ， 检 查 每 相 绕 组 的 头 与 尾 是 否 相通 。 一 般 情况 下 ， 刚 
停 下 的 电动 机 不 用 绝缘 电阻 表 进行 测量 。 

3) 空 试 电动 机 的 控制 电路 是 否 正常 动作 。 空 试 指 只 有 控制 电路 
有 电 ， 主 电路 开关 元 件 和 电动 机 不 得 电 的 条 件 下 、 检 验 各 元 件 动作 的 
状态 。 一 般 情 况 下 应 将 控制 电路 的 电源 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 在 总 开 
关 断 开 的 情况 下 进行 空 武 。 同 时 检查 控制 电路 的 断路 器 或 熔断 器 是 否 
正常 。 必 要 时 应 将 电动 机 负载 线 从 柜 内 临时 拆 开 ， 然 后 将 电源 开关 合 
上 ,带电 空 试 控制 电路 ， 并 用 万 用 表 测 量 拆 开 处 是 否 有 电 ， 进 一 步 判 
断 开 关 是 否 接触 不 良 或 有 空 合 现象 。 

4) 手 措 或 用 点 温 计 测量 电动 机 外 过， 硅 温 度 过 高 次 手 ， 必 须 拆 
开 电 动机 与 机 械 的 连接 ， 进 一 步 检 查 电动 机 。 

(3) 电动 机 无 故障 ” 若 机 械 、 电 路 也 无 故障 ， 则 可 重新 将 断路 器 
合 闻 或 将 热 继电器 复位 ( 按 动 复位 按钮 ) 或 更 换 同 规格 熔 丝 ， 空 载 
起 动 电动 机 ， 测 试 空 载 电流 及 电压 ， 辱 正常 则 可 负载 运行 。 否 则 ， 应 
修理 电动 机 、 修 理 机 械 、 修 理 电 路 ， 正 常 后 才能 重新 起 动 。 若 生产 急 
用 且 电 动机 或 机 械 设备 不 能 在 短 时 修复 ， 则 应 更 换 电动 机 或 设备 。 

2. 电动 机 内 部 故障 的 诊断 

(1) 内 部 绕组 极 性 连接 错误 的 诊断 

1) 极 相 组 中 线圈 的 反 接 诊断 通常 是 在 各 相 中 通 以 低压 直流 ， 同 
时 在 铁心 上 放 一 只 指南 针 ， 并 使 其 沿 定子 铁心 内 壁 移动 ， 每 经 过 一 极 
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相 组 时 ， 均 应 反 向 。 如 果 经 过 某 极 相 组 时 指针 不 固定 或 晃动 ， 说 明 这 
个 极 相 组 有 线圈 反 接 的 可 能 。 因 为 线圈 反 接 ， 消 弱 了 这 个 极 相 组 的 磁 
场 。 

2) 极 相 组 与 极 相 组 的 反 接 的 诊断 与 前 述 基 本 相同 ， 也 是 分 别 在 
每 相通 以 低压 直流 ， 并 在 铁心 上 放置 指南 针 ， 当 指南 针 在 内 壁 慢 慢 移 
动 时 ， 应 在 经 过 这 相 的 各 个 极 相 组 时 反 向 ， 否 则 说 明 这 个 极 相 组 接 
反 。 

(2) 断路 的 诊断 ”断路 的 诊断 一 般 可 用 万 用 表 ， 先 用 万 用 表 
(1kQ 档 ) 测 出 某 相 不 通 ， 然 后 把 该 相 极 相 组 的 连接 线 的 封 头 绝缘 层 
去 掉 ， 露 出 连接 的 焊 点 ， 再 从 一 端 开始 一 一 测量 每 个 极 相 组 的 通 断 ， 
即 能 很 快 测 出 断路 的 极 相 组 。 这 里 要 注意 焊 点 是 否 连接 可 靠 ， 这 是 断 
路 经 常 发 生 的 部 位 。 

找 出 不 通 的 极 相 组 后 ， 把 线圈 连接 的 封 头 绝缘 层 去 掉 ， 再 用 万 用 
表 一 一 测量 每 个 线圈 的 通 断 情况 ， 即 可 找 出 断路 的 线圈 。 

(3) 接地 的 诊断 ”接地 的 诊断 应 使 用 接地 电阻 测试 仪 ， 方 法 同 
断路 的 诊断 ， 所 不 同 的 是 接地 电阻 测试 仪 的 测量 线 一 端 接 被 测 点 ， 而 
另 一 端 一 直接 地 (机 壳 )， 绝 缘 电 阻 为 零 的 则 有 接地 故障 。 

(4) 短路 的 诊断 ”短路 按 部 位 划分 有 绕组 古 间 短路 ， 绕 组 与 绕 
组 间 短 路 ， 极 相 组 间 短 路 ， 相 间 短 路 等 几 种 ， 其 中 臣 间 短路 的 诊断 比 
较 困难 。 短 路 的 诊断 一 般 用 绝缘 电阻 表 、 电 桥 和 短路 侦察 器 。 

1) 相间 短路 或 极 相 组 间 的 短路 。 短 路 的 诊断 应 先 将 电动 机 的 星 
形 或 三 角形 联结 的 连接 点 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 试 三 相 中 相 与 相 之 间 
的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 极 小 、 趋 于 零 或 为 零 则 为 该 两 相 有 相间 短路 的 
故障 。 

将 相间 短路 的 两 相 中 每 相 的 极 相 组 封 头 连接 线 打开 ， 用 绝缘 电阻 
表 分 别 一 一 测试 这 两 相间 每 个 极 相 组 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 为 零 的 
则 为 该 两 极 相 组 有 短路 故障 。 这 两 极 相 组 很 可 能 相 邻 ， 也 可 能 不 相 
邻 。 

将 这 两 个 不 同 相 的 极 相 组 的 各 个 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 绝缘 电 
阻 表 测 试 一 相 的 每 个 线圈 与 另 一 相 每 个 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 堆 
者 即 为 相间 短路 的 两 个 线圈 。 这 样 也 解决 了 不 同 相 中 绕组 与 绕组 短路 
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的 故障 断 诊 。 

2) 同 相 中 绕组 与 绕组 间 的 短路 或 否 间 短路 。 先 用 电 桥 测 出 直流 
电阻 较 小 或 通电 后 测 出 电流 较 大 的 一 相 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 间 短 路 或 
臣 间 短路 故 隐 。 

将 这 相 的 极 相 组 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 极 相 组 的 直 
流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 短路 或 者 政 间 短路 故障 。 

将 有 故障 的 极 相 组 中 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 
线圈 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 会 有 焉 间 短 路 故障 ; 用 绝缘 电阻 表 分 
别 测 量 每 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 ， 说 该 两 线圈 间 有 短路 故 
障 。 

3) 焉 间 短 路 。 单 独 诊断 线圈 下 间 短 路 故障 ， 只 需 将 星 点 或 角 点 
打开 ， 并 联 支 路 应 将 并 联 点 打开 ， 然 后 用 短路 侦察 器 进行 扫描 即 可 。 
短路 侦察 器 是 一 种 专用 工具 ， 是 用 变 压 融 的 原理 检查 线圈 焉 间 短 路 故 
障 的 ， 使 用 方法 如 图 4-2 所 示 。 短 路 侦察 器 有 一 个 不 财 合 的 铁心 磁 
路 ， 绕 有 励磁 绕组 ， 相 当 于 变压器 一 次 绕组 。 将 其 接 通电 源 ， 对 准 放 
在 定子 铁心 的 槽 口 ， 治 着 各 个 槽 逐 模 移动 ， 当 它 经 过 一 个 有 短路 故障 
的 线圈 时 ， 这 个 短路 线圈 即 成 为 变压器 的 二 次 绕组 ， 这 时 电流 表 将 指 
示 较 大 的 电流 或 者 放 在 该 线圈 另 一 边 所 在 的 槽 口 处 的 0.5mm 厚 的 薄 
钢 片 将 会 振动 。 
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磁力 线 
被 测 绕组 


a) b) 


图 4-2 ”短路 侦察 器 的 使 用 方法 
a) 用 电流 表 pb) 用 钢 片 



































短路 侦察 器 市 场 有 售 ， 也 可 以 自制 。 按 图 4-3 的 铁心 尺寸 ， 选 用 
直径 0. 44mm 漆包线 每 层 绕 50 古 ，19 层 ， 共 950 而 ， 并 作 好 层 间 绝 
缘 ， 电 压 为 交流 220V。 
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外 包 绝缘 层 2X0.5 
b ) 








图 4-3 ”短路 侦察 器 的 外 形 及 结构 
a) 铁心 尺寸 b) 绝缘 结构 
(5) 笼 型 转子 断 条 的 诊断 ” 断 条 一 般 可 以 用 肉眼 或 放大 镜 看 出 ， 
但 是 一 些 细微 的 裂纹 或 不 明显 的 断 条 则 应 用 断 条 侦察 器 来 检查 。 断 条 
侦察 絮 利 用 互感 器 的 原理 ， 将 被 测 转子 放 在 图 44 所 示 的 两 个 铁心 
上 ， 用 铁心 2 逐 槽 测量， 如 果 毫 安 表 的 读数 增 大 ， 则 该 处 的 铜 或 铝 条 
有 断 条 故障 。 
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(铁心 1) (铁心 2) 

b) 
图 4-4” 断 条 侦察 器 的 使 用 方法 及 外 形 结构 


a) 笼 型 转子 断 条 检查 方法 b) 断 条 侦察 器 的 形状 与 尺寸 
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铁心 1 和 2 是 用 0.35 ~0. 50mm 厚 的 硅钢 片 蕉 成 ， 其 尺寸 见 图 4- 
4。 铁 心 1 接 220V 交流 电源 ， 两 只 绕组 头 尾 串联 ， 用 直径 1. 0mm 漆 
包 线 ， 每 只 绕组 为 600 下 。 铁 心 2 的 绕组 用 直径 0. 19mm 的 漆包线 沿 
轴 向 绕 于 15mm 宽 处 绕 2500 硬 ， 然 后 接 一 只 1000mA 的 毫 安 表 。 
3. 电动 机 的 常见 故障 及 处 理 方法 ( 见 表 4-5、 表 4-6、 表 4-7) 
表 4-5 ”三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 处 理 方法 
























































































































































































































































































































































故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
(1) 电源 未 接 通 (1) 检查 开关 、 熔 丝 、 各 对 触 头 及 
动机 引出 线头 ， 将 故障 处 查 出 修理 
(2) 定子 或 转子 绕组 断路 
(3) 定子 绕组 相间 短路 (2) ~ (5) 参见 “电动 机 内 部 故障 
(4) 定子 绕组 通 地 的 诊断 ”检查 处 理 
(5) 定子 绕组 接线 错误 
(6) 熔 丝 烧 断 (6) 查 出 烧 断 原因 ， 排 除 故障 ， 然 
后 按 电动 机 规格 配 上 新 熔 丝 
Ee (7) 线 线 转子 电动 机 起 动 误 。(7) 检查 集 电 环 短路 装置 及 起 动 变 
操作 阻 器 的 位 置 ， 起 动 时 应 分 开 短路 装置 ， 
申 接 变阻器 起 动 
(8) 过 电流 继电器 调 得 大 小 | (8) 适当 调 高 
(9) 老式 起 动 开关 油 杯 缺 油 | (9) 加 新 油 至 油 面 线 
(10) 负载 过 大 或 传动 机 械 被 | (10) 选择 较 大 功率 电动 机 或 减轻 负 
轧 住 裁 ， 如 传动 机 器 被 卡 住 ， 应 检查 机 器 、 
消除 障碍 、 盘 车 ， 并 进行 控制 电路 的 空 
投 试验 
(11) 控制 设备 接线 错误 (11) 校正 接线 
(1) 电源 电压 过 低 (1) 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 
给 入 端 电源 电压 
(2) 笼 型 转子 断 条 (2) 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 
检查 处 理 
_ 电 动机 带 员 载 | (3) 绕 线 转子 异步 电动 机 起 | (3) 修理 变阻器 接触 器 
运行 时 转速 低 于 | ，，、 
ee 动 变阻器 接触 不 良 
(4) 绕 线 转子 一 相 断 路 (4) 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 
(5) 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 | (5) 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 
E 环 接触 
(6) 负载 过 大 (6) 选择 较 大 功率 电动 机 或 减轻 负载 
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老化 或 引出 线 与 接线 盒 碰 壳 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
(1) 绕 线 转子 异步 电动 机 (1) 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 
相 电 刷 接触 不 良 忆 环 接触 
(2) 绕 线 转子 异步 电动 机 的 | (2) 修理 或 更 换 短路 装置 
电动 机 空 载 或 | 集 电 环 短 路 装置 接触 不 
负载 时 电流 表 指 | (3) 笼 型 转子 断 条 (3) 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 
针 来 回 摆动 检查 处 理 
(4) 绕 线 转子 一 相 断 路 (4) 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 
(5) 转子 和 定子 不 同心 (5) 校正 
(6) 负载 不 稳定 (6) 调整 或 校正 负载 
人 (1) 电源 线 与 接地 线 搞 错 (1) 纠正 接线 
” | (2) 电动 机 绕组 受潮 ， 绝 缘 (2) 电动 机 绕组 干燥 处 理 、 绝 缘 严 


老化 者 要 更 换 绕组 ， 整 理 接地 线 




















(1) 定子 与 转子 相 摩 探 





(2) 电动 机 二 相 运 转 有 喻 喻 





























(1) 键 去 定 转子 硅钢 
轴承 如 有 走 外 圆 或 走 内 加 
办 法 或 更 换 端 盖 或 更 换 多 




















片 突 出 部 分 ， 
， 可 采取 镶 套 
承 








(2) 检查 熔 丝 及 开关 
































由头 ， 排 除 故 


























声 障 
动机 运转 上 
0 (3) 转子 风 叶 碰 过 (3) 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺 钉 
ea (4) 转子 摩擦 绝缘 纸 (4) 修剪 绝缘 纸 
(5) 轴承 严重 缺 注 (5) 先 清洗 轴承 加 新 油 ， 润 滑 脂 的 
容量 不 宜 超 过 轴承 内 容积 的 70% ， 润 
滑 油 的 选择 按 电动 机 要 求 进行 选择 
(6) 轴承 损坏 (6) 更 换 币 承 
(1) 转子 不 平衡 (1) 校 动 平衡 
(2) 带 盘 不 平衡 (2) 校 静 平衡 
3) 带 心 3) 车 正 或 馈 
旧 动 机 拔 动 。 | “》 芝 可 轴 孔 偏 (3) 车 正 或 馈 套 




















(4) 轴 头 弯曲 





(4) 校 直 或 更 换 转轴 、 弯 








不 严重 

















时 ， 可 车 削 1 ~ 2mm， 然 后 配 上 套 简 


( 热 套 ) 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
(1) 轴承 损坏 (1) 更 换 轴承 
(2) 轴承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 | (2) 过 松 时 转轴 镶 套 过 紧 时 重新 
内 圆 ) 或 过 紧 加 工 到 标准 尺寸 
(3) 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 | (3) 过 松 时 端 盖 镶 套 过 紧 时 重新 
( 走 外 圆 ) 或 过 紧 加 工 到 标准 尺寸 
(4) 滑动 轴承 油 环 轧 煞 或 转 | (4) 查 明 轧 敏 处 ， 修 好 或 更 换 ， 油 
轴承 过 热 动 缓慢 环 油 质 太 厚 时 应 换 掉 较 薄 的 润滑 油 
(5) 润滑 油 过 多 过 少 或 油 质 | (5) 加 油 或 换 油 ， 润 滑 脂 的 容量 不 


不 好 






































宜 超 过 轴承 容积 的 70% 



































(6) 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装 | (6) 调整 传动 带 张 力 、 校 正 联 轴 器 
得 不 好 传动 装置 

(7) 电动 机 两 侧 端 盖 或 轴承 | (7) 将 端 盖 或 轴承 盖 止 口 装 进 装 平 ， 
盖 未 装 平 旋 紧 螺钉 

(1) 负载 过 大 (1) 选择 较 大 功率 电动 机 或 减轻 负载 


(2) 两 相 运 转 






















































































(2) 检查 熔 丝 、 玫 


F 关 接触 点 、 排 除 
















































































































































































故障 
(3) 电动 机 风 道 阻塞 (3) 清除 风 道 油 垢 及 灰尘 
电动 机 温 升 过 ns ee 4 a Re 
高 或 冒 烟 (5) 定子 绕组 下 间或 相间 短路 | (5) 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 
检查 处 理 
(6) 定子 绕组 通 地 (6) 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 
检查 处 理 
(7) 电源 电压 过 低 或 过 高 (7) 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 
输入 端 电源 电压 ， 是 否 电源 波动 
(1) 电 刷 牌号 及 尺寸 不 合适 (1) 更 换 合适 电 刷 
绒线 式 转子 集 (2) 集 电 环 表面 有 污垢 杂 物 se 电 环 并 擦 净 ， 
电 环 火花 过 大 污垢 痕 重 时 应 车 一 刀 
(3) 电 刷 压力 太 小 (3) 调整 电 刷 压 力 
(4) 电 刷 在 刷 握 内 卡 住 (4) 磨 小 电 刷 
(1) 负载 太 重 (1) 选择 较 大 功率 电动 机 或 减轻 负载 
起 动 即 跳闸 (2) 保护 装置 动作 (2) 检查 或 调整 保护 装置 
(3) 电动 机 故障 (3) 排除 电动 机 故障 
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表 4.6 ”轴承 的 常见 故障 和 处 理 方法 
故 障 现象 可 能 原 因 处 理 方 法 
(1) 轴承 内 润滑 脂 过 | (1) 维持 适当 的 润滑 脂 〈 一 般 为 轴 
多 或 过 少 承 室内 部 容积 的 2/3 ~3/4) 
(2) 滚珠 ( 深 柱 ) 磨损 | (2) 更 换 轴承 
一 、 滨 动 轴承 发 热 
人 (3) 轴承 与 轴 配 合 过 | (3) 过 松 时 ， 可 用 人 金属 叶 镀 或 镶 套 
和 不 正常 杂 声 SS 
松 〈 走 内 圈 ) 或 过 紧 “| 简 ; 过 紧 时 ， 则 需 重新 加 工 
(4) 轴承 与 端 盖 配 合 | (4) 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 负 套 
过 松 ( 走 外 圈 ) 或 过 紧 “| 简 ; 过 紧 时 ， 则 需 重新 加 工 
(1) 轴 颈 与 轴瓦 间隙 | (1) 研 乔 轴瓦， 使 轴 颈 与 轴瓦 间隙 
大小， 轴瓦 研 乔 不 好 ”| 合适 
(2) 油 环 运转 不 灵活 , | (2) 更 换 新 油 环 ， 排 除 油 路 系统 故 
压力 润滑 系统 的 油泵 有 故 | 障 ， 保 证 有 足够 的 润滑 油 量 
障 ， 油 路 不 畅通 
二 、 滑 动 轴承 发 
六 a 发 | (3) 润滑 油 牌 号 不 合 | (3) 换 用 合适 的 润滑 油 清 除 杂质 
ee 适 ， 油 内 有 杂质 
(4) 油箱 内 油 位 太 高 “| (4) 减少 油 量 






























































































































































(5) 轴承 档 油 盖 蜜 封 | (5) 改进 轴承 档 油 盖 的 密封 结构 ， 
不 好 ; 轴承 座 上 下 接合 面 | 研 刊 轴承 座 上 下 接合 面 使 之 密 合 
间 际 过 大 
表 4-7 换 向 器 常见 故障 的 处 理 
故 障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
(1) 片 间 云母 损坏 (1) 更 换 片 间 云母 
_ 片 间 短 路 (2) 换 向 器 3° 锥 面 因 涂 | (2) 清除 金属 异物 ， 3° 锥 面 间 际 
t A 封 绝 缘 处 理 不 好 ， 进 入 金属 | 处 作 绝 缘 涂 封 处 理 
异物 
(1) V 形 绝缘 环 3" 锥 面 | (1) 更 换 V 形 绝缘 环 
损坏 
一 、 接地 (2) 换 向 器 内 部 进入 金 | (2) 清除 异物 (解体 后 ) 








属 异物 
(3) 换 向 器 V 形 绝缘 环 








(3) 清除 粉 全， 加 强 绝缘 涂 封 ， 


























已 





3° 锥 面 有 粉尘 ， 产 生 扑 上 电 








提高 表 国 


绝缘 电阻 
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( 续 ) 
故 障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
(1) 片 间 绝缘 、V 形 绝 | (1) 在 换 向 器 热 态 下 对 称 均匀 地 
a 缘 环 产生 热 收缩 旋 紧 螺母 
i (2) 换 向 器 压 圈 ， 螺母 | (2) 换 向 器 外 圆 偏 摆 超 过 规定 
等 紧 固件 松动 时 ， 应 采取 措施 车 前 外 贺 


























(1) 电动 机 扭 振 和 机 械 | (1) 改进 升 高 片 结构 ， 提 高 固有 
力 反 复 冲击 ， 使 升 高 片 根部 | 频率 ， 防 止 发 生 谐振 
四 、 升 高 片断 裂 ”| 疲劳 而 断裂 
(2) 升 高 片 材 质 硬 脆 (2) 
(3) 升 高 片 机 械 碰 伤 (3) 

















部 更 换 升 高 片 
部 更 换 升 高 片 











局 
可 
局 





于 到 








三 、 小 型 电动 机 的 应 急 修 理 

电动 机 的 线圈 烧 左 后 要 进行 更 换 ， 因 此 记录 原 线圈 的 数据 则 尤为 
重要 。 记 录 的 数据 主要 有 : 额定 功率 、 转 速 、 电 压 、 电 流 、 线 圈 个 
数 、 政 数 、 线 径 、 节 距 (两边 所 跨 槽 数 )、 形 状 大 小 、 几 何 尺寸 等 。 
这 些 数据 掌握 了 则 可 按 其 绕 制 相同 的 新 线圈 并 把 它 置 于 定子 槽 内 ， 然 
后 按照 背 规 的 接线 规则 进行 接线 ， 即 可 将 电动 机 修好 。 

(一 ) 电动 机 的 解体 及 数据 测量 

1) 将 电动 机 解体 ， 同 时 量 取 线 圈 伸 出 槽 口 部 分 的 长 度 。 绕 制 线 
圈 时 伸 出 酸 口 部 分 的 长 度 必 须 与 原 线 圈 相 同 ， 若 较 原 来 长 者 ， 则 端 盖 
装配 困难 并 易 产 生 短 路 ; 若 较 原来 短 者 ， 则 模 口 部 分 易 被 铁心 划 破 ， 
使 绝缘 性 能 降低 而 短路 。 

2) 将 定子 直立 ， 下 部 用 两 块 砖 垫 起 来 ， 并 使 砖 与 砖 之 间 有 一 定 
的 空 际 。 定 子 中 间 放 置 干燥 木材 ， 并 点 燃 后 将 线圈 的 绝缘 层 烧 坏 。 点 
燃 时 火力 不 应 太 大 ， 应 慢火 且 时 间 较 短 ， 以 免 将 线圈 烧 化 或 使 定子 铁 
心 受 热 过 度 而 使 磁性 下 降 。 烧 完 后 小 心 取出 线圈 ， 至 少 保留 一 只 完整 
的 线圈 且 不 得 损坏 ， 并 记 下 每 个 柳 中 线圈 边 放 置 的 个 数 (是 1 还 是 
2) 。 然 后 用 布 、 毛 刷 或 金属 刷子 将 槽 内 外 污 物 清除 干净 ， 任 何 时 候 
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不 得 用 液体 清洗 。 烧 烤 时 要 慢火 温 火 ， 不 得 急于 求 成 。 
3) 测量 旧 绕 组 有 关 数 据 ， 将 保持 完整 的 那 只 线圈 取出 后 详细 记 
录 上 述 要 求 的 数据 。 清 除 污 物 时 应 数 一 下 覃 内 灰 迹 的 层 数 ， 以 便 确定 
放置 绝缘 材料 的 层 数 。 测 量 线圈 线 径 时 应 先 用 粗糙 的 布 将 其 表面 的 灰 
汗 拭 干净 露出 金属 光泽 ， 然 后 用 千分尺 测量 。 有 时 则 应 在 电动 机 没有 
用 木材 点 燃烧 烤 前 前 下 一 段 导 线 进行 测量 。 
(二 ) 绕 制 线圈 
1. 线圈 个 数 
线圈 组 和 线圈 组 中 线圈 个 数 应 按 以 下 的 规则 确定 : 
线圈 个 数 = 槽 数 
每 相 线圈 数 = 线圈 个 数 /3 相 
每 极 线圈 数 = 线圈 个 数 / 极 数 
线圈 组 数 =3 相 x 极 数 
每 个 线圈 组 中 线圈 数 = 线 槽 个 数 / 线 圈 组 数 
如 一 台 36 槽 三 相 四 极 电 动机 ， 则 有 
线圈 个 数 =36 
每 相 线圈 数 =36/3 = 12 
每 极 线圈 数 =36/4 =9 
线圈 组 数 =3 x4 =12 
每 个 线圈 组 有 36/12 =3 只 线圈 
2. 线圈 的 绕 制 
线圈 绕 制 时 是 按 每 个 线圈 组 中 线圈 数 一 同 绕 制 的 ， 线 圈 之 间 的 连 
线 不 切断 ， 这 完全 是 为 接线 的 方便 。 一 般 情 况 下 应 制 做 绕 制 线圈 的 木 
模 ， 也 可 用 应 急 简 便 的 方法 ， 如 图 4-5 所 示 ， 其 中 6 个 用 轮子 组 成 的 
挂 线 点 必须 按 拆 时 保留 的 线圈 数据 确定 ， 以 避免 下 线 时 困难 。 将 模子 
卡 在 绕 线 机 上 ， 将 确定 好 的 漆包线 轴 文 好 ， 即 可 摇动 手 把 绕 线 。 当 第 
一 只 线圈 而 数 与 原 而 数 相 同时 则 将 漆包线 绕 在 第 二 层 上 ， 直 至 线圈 组 
绕 成 。 将 每 只 线圈 的 6 个 轮子 前 后 处 用 细 尼 龙 绳 系 好 ， 即 可 把 线圈 取 
下 ， 取 下 时 一 定 要 标注 线圈 组 的 首 和 尾 ， 并 保证 所 有 线圈 组 首 、 尾 的 
一 致 性 。 这 个 线圈 组 也 叫做 极 相 组 。 
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图 4-5” 绕 制 线圈 的 模子 及 其 使 用 
a) 极 相 组 线圈 的 制作 b) 木 模 “) 把 线圈 拉 成 一 定形 状 


(三 ) 放置 槽 绝缘 

绝缘 材料 很 多 ， 一 般 采 用 先 放 一 层 聚 酯 薄膜 ， 再 放 一 层 青 壳 纸 ， 
长 度 大 致 为 槽 长 加 5 ~ 6mm， 折 成 与 
定子 槽 相同 的 形状 并 把 青 壳 纸 的 两 端 
折 成 图 4-6 的 形式 ， 以 防止 聚 酯 薄膜 
移动 ， 并 能 防止 下 线 时 槽 口 槽 边 划 伤 ee 
漆包线 。 槽 口 刮 坏 的 衬 片 、” 槽 内 绝缘 

(四 ) 将 新 线圈 嵌入 线 档 (下 线 ) 中 

下 线 是 一 项 细致 的 工作 ， 必 须 一 
根 一 根 地 依次 放 入 槽 内 ， 不 得 伤 及 漆 
包 线 。 由 于 绕 制 的 关系 ， 有 时 用 滑 线 图 4-6 放置 档 绝 缘 物 
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板 ( 用 竹 片 或 塑料 做 成 刀 形 的 薄片 ) 插入 权 口 滑动 或 摆弄 放 入 的 漆 
包 线 。 把 定子 放 在 工作 台 上 后 ， 面 对 接线 盒 侧 ， 这 时 可 观察 接线 盒 距 
定子 两 端的 距离 ， 其 中 距离 较 小 侧 应 
为 线圈 首 、 尾 端的 放置 侧 。 

1. 把 线圈 放 入 线 模 

半 闭 口 槽 府 线 时 ， 线 圈 应 一 臣下 
地 依次 放 入 槽 内 ， 槽 口 线圈 的 露出 部 
分 在 绕组 能 和 人 槽 内 以 后 再 包 纱 带 ， 但 
也 可 不 包 。 

座 线 圈 的 方法 如 下 : 先 将 第 一 只 
线圈 的 一 边 散 开 ， 握 持 线圈 方法 如 图 
4-7 所 示 ， 以 便 将 线圈 放 和 人 槽 内 。 巷 线 图 47 把 线圈 置 于 槽 内 示意 图 
时 必须 将 导线 放 入 绝缘 物 内 ， 有 时 由 于 工作 时 的 踢 忽 ， 将 导线 放 于 绝 
缘 物 与 铁心 之 间 ， 结 果 造 成 接地 。 线 圈 一 边 舱 入 权 内 以 后 ， 男 一 边 则 
暂时 留 在 外 面 ， 如 图 4-8 所 示 ， 注 意 这 里 线圈 的 一 边 只 占线 权 的 1/2。 





































































































线圈 的 底 边 线圈 的 顶 边 不 放 和 人 槽 内 











图 4-8 先 把 线圈 一 边 放 和 





第 一 只 线圈 的 一 边 般 入 模 内 之 后 ， 继 续 将 第 二 只 线圈 的 一 边 如 图 
4-9 所 示 攀 入 槽 内 ， 其 他 线圈 均 以 同样 情形 其 入 ， 直 至 一 个 节 距 内 村 
的 底层 均 内 和 人 了 线圈 以 后 ， 等 男 一 线圈 组 的 线圈 的 底 边 放 入 线 槽 后 ， 
将 线圈 留 在 外 面 的 一 边 ， 根 据 节 距 ， 再 衣 和 相应 线 槽 的 顶层 。 这 样 相 
应 线 槽 〈 按 节 距 数 ) 的 底层 放 入 另外 线圈 的 一 边 。 用 同样 的 方法 将 
所 有 的 线圈 均 放 入 定子 的 槽 内 并 将 所 有 的 槽 占 满 。 

在 这 一 方法 中 ， 每 只 线圈 的 一 边 ， 位 于 线 模 的 底层 ， 另 一 边 则 位 
于 为 一 线 权 的 项 层 ， 两 槽 间 的 距离 ， 根 据 线圈 的 节 距 而 定 。 每 只 线 图 
的 两 边 ， 必 须 伸 出 线 槽 的 两 端 ， 不 可 压 在 铁心 的 角 上 ， 图 4-10 即 表 
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示 两 种 不 同 的 情形 。 绕 组 的 线圈 每 边 占 有 一 个 线 槽 ， 同 一 电动 机 的 节 

















距 是 一 致 的 。 
放 绝 缘 物 于 线 槽 的 顶端 圈 的 顶 边 不 
沪 久 和 -a 纹 因 的 过 不 在 内 


图 与 铁心 摩擦 






























































图 4-9 ”将 线圈 两 个 边 均 放 入 槽 内 

















较 长 的 线 民 
线圈 与 铁心 边缘 相 摩擦 与 铁心 边缘 相 摩擦 























图 4-10 ”将 线圈 两 个 边 放 入 槽 内 的 方法 


没有 将 线圈 的 第 二 边 租 入 以 前 ， 必 须 在 上 下 层 线圈 边 之 间 放 入 一 





层 绝缘 材 料 ， 同 一 槽 内 ， 线 圈 与 线圈 间 的 绝缘 ， 可 参照 图 4-11 所 示 
而 放置 ， 这 种 方法 同样 适用 于 开口 槽 与 半 闭 口 槽 。 





维 缘 材料 绝缘 材料 




















a) b) c) 


到 4-11 覃 内 绝缘 物 的 放置 

















同一 槽 内 ， 放 线圈 与 线圈 间 绝 缘 层 的 男 一 种 方法 如 图 4-12 所 示 ， 
将 一 张 约 0. 5mm 厚 的 绝缘 纸 或 纸 隔 层 放 于 底层 线圈 的 上 面 ， 这 张 绝 
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缘 纸 应 剪 成 比 槽 宽 6mm ， 这 样 就 把 顶层 线圈 以 及 底层 线圈 的 两 旁 完 
全 隔绝 起 来 ; 这 绝缘 纸 还 要 伸 出 槽 两 端 至 少 约 13mm。 

2. 包 纱 带 

如 果 线 圈 绕 成 后 需要 包 纱 带 ， 可 以 采用 下 面 的 方法 : 如 图 4-13 
所 示 ， 先 自 靠近 线圈 终端 的 引线 处 包 起 ， 沿 着 线圈 一 直 包 到 第 二 个 引 
线 为 止 。 包 纱 带 时 ， 第 二 夏 纱 带 必须 县 盖 前 一 牙 的 1/2， 此 法 适用 于 















































到 4-12 同 槽 线圈 间 放 置 绝缘 物 图 4-13 ”开口 槽 线圈 的 包 纱 带 























因为 线圈 伸 出 槽 口 的 部 分 是 直 的 ， 有 碍 于 转子 的 穿 人 ， 因 此 先 在 
每 只 线圈 与 其 他 线圈 接触 部 位 垫上 一 层 青 沉 纸 ， 然 后 用 力 压 动 或 者 热 
厚 皮 布 用 木 锤 轻 融 伸 出 槽 口 部 分 ， 使 其 总 体 上 成 为 喇 以 口 形 。 其 中 楼 
枢 用 干燥 的 竹 棍 削 制 而 成 ， 其 截面 成 梯形 并 与 槽 口 相 吻 合 ， 长 度 一 般 
为 槽 长 加 5 ~6mm， 每 端 露出 长 度 应 一 致 ， 一 般 为 2.5 ~3mm。 槽 枢 
的 作用 是 把 线圈 紧 紧 地 压 住 不 能 忆 出 。 加 槽 模 时 应 先 将 绝缘 纸 垫 好 ， 
用 锤子 将 其 轻 轻 打 入 槽 内。 上 述 的 操作 要 特别 小 心 ， 不 得 使 漆包线 受 
伤 或 触及 铁心 。 

(五 ) 定子 线圈 的 连接 

1) 把 每 组 线圈 的 首 和 尾 找 出 ， 并 做 标记 ， 一般 是 用 白布 带 系 好 ， 
用 笔 在 上 写 清楚 标记 ， 这 里 要 注意 ， 每 相 线圈 组 的 第 一 只 线圈 组 应 选 
在 靠近 接线 盒 的 部 位 ， 这 样 当 每 相 引 出 线 引 至 接线 盒 处 时 有 足够 的 长 
度 ， 否 则 还 要 接线 就 麻烦 了 。 

2) 将 U 相 第 一 只 线圈 组 的 尾 与 第 二 只 线圈 组 的 尾 、 第 二 只 线圈 
组 的 头 与 第 三 只 线圈 组 的 头 、 第 三 只 线圈 组 的 尾 与 第 四 只 线圈 组 的 尾 
紧 紧 沿 着 喇叭 口 的 顶端 移 暂 时 搭 接 起 来 ， 搭 接 部 分 各 预 留 20 ~ 
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30mm， 然 后 把 多 余部 分 剪 掉 。 用 砂纸 把 每 端的 20 ~ 30mm 打磨 露出 
金属 光泽 ,然后 从 首 或 尾 的 根部 套 上 直径 相应 的 黄 蜡 管 至 打磨 处 ， 并 
再 用 50mm 长 的 一 段 比 前 一 黄 量 管 直径 大 一 号 的 黄 蜡 管 套 在 较 细 的 黄 
蜡 管 上 。 最 后 用 锡 焊 将 20 ~30mm 搭 接 部 分 焊 好 ， 风 党 后 将 较 粗 蜡 管 
推 至 焊接 处 。 用 同样 的 方法 把 Y 相 、W 相 的 线圈 组 连接 好 ， 但 必须 
保证 相 邻 线圈 组 瞬间 电流 的 方向 是 相反 的 ， 如 图 4-14 和 图 4-15 所 示 。 
最 后 将 每 相 的 首 和 尾 套 上 黄 蜡 管 从 接线 盒 处 引出 ,但 必须 保持 原样 的 
标记 。 这 时 应 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相 绕 组 间 、 相 绕组 与 地 的 
绝缘 电阻 ， 一 般 应 大 于 2MQ。 





















































形成 八 极 











图 4-14 ”电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 
a) 绕组 的 反串 接 法 b) 绕组 的 正 串 接 法 c) 电动 机 丫 联结 之 一 
d) 电动 机 丫 联结 之 二 
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图 4-15 ”电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 
a) 了 联结 四 极 电动 机 圆 形 接线 b) 电动 机 人 联结 
c) 人 联结 四 极 电 动机 圆 形 接线 






























































为 了 验证 接线 的 正确 与 否 ， 可 进行 这 样 一 个 试验 ， 在 接线 盒 处 将 
定子 接 成 电动 机 原来 的 接 法 (Y 或 人 )， 并 接 上 三 相 电 源 ， 如 果 有 一 
台 三 相 调 压 器 更 好 ， 可 把 电压 调 至 150V 左右 ， 把 一 直径 较 大 的 圆 钢 
球 放 在 定子 内 ， 合 上 开关 ， 如 果 连 接 正确 ， 钢 球 会 治 着 定子 铁心 内 壁 
回转 ， 如 果 连 接 错 误 ， 钢 球 则 静止 不 动 。 
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验证 正确 后 ， 即 可 用 尼龙 细 绳 在 线圈 喇叭 口 顶 端 将 上 述 套 了 黄 蜡 
管 的 连接 线 和 引出 线 绑扎 紧 固 ， 但 不 得 妨碍 转子 的 穿 和 人。 

(六 ) 试 装配 

1) 将 引出 线 接 在 接线 盒 上 ， 并 按 电动 机 原来 接 法 (YA 人 和信 ) 接 好 。 

2) 将 转子 穿 和 人 定子 并 将 端 盖 装 好 ， 用 手 转 动 主轴 ， 电 动机 应 转 
动 灵活 。 装 端 盖 时 应 用 锤子 打击 铀 棒 ， 使 铜 棒 直 接 接触 端 盖 ， 以 免 端 
盖 变 形 破 裂 。 装 设 端 盖 时 应 将 端 盖 的 螺 孔 与 定子 上 的 螺 孔 对 正 ， 必 要 
时 应 移 用 螺栓 穿 住 ， 然 后 再 用 锤子 敲 击 铀 棒 。 穿 人 转子 时 不 得 碰 击 定 
子 线圈 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 电动 机 相 与 相 、 相 与 地 〈 外 壳 ) 的 绝 
缘 电 阻 ， 至 少 应 大 于 2MQO， 当 电阻 很 小 时 ， 说 明 端 盖 与 线圈 接触 太 紧 
密 ， 不 利于 今后 的 运行 。 除 了 再 次 修整 线圈 的 喇叭 口外 ， 必 要 时 应 在 
端 盖 与 线圈 间 垫 以 绝缘 材料 ， 再 次 绕 制 线圈 时 ， 必 须 把 握 住 太 寸 。 

4) 接 通电 源 试 转 ， 测 量 转速 、 电 流 ， 测 听 轴 承 及 定子 的 声响 ， 
应 正常 。 

(七 ) 烘 干 和 浸 洒 

1) 将 电动 机 解体 ， 解体 时 应 检查 穿 人 定子 和 装配 时 对 绕组 有 无 
损害 和 损伤 ， 否 则 要 及 时 处 理 。 然 后 用 煤油 和 毛 刷 清洗 轴承 并 加 润 清 
和 ， 如 轴承 有 损坏 应 更 换 同型 号 新 轴承 。 取 轴承 时 可 用 锤子 敲 击 铜 棱 
将 其 打出 ， 也 可 用 拔 轮 器 。 加 油脂 时 达到 70% 即 可 ， 不 要 太 满 。 

2) 烘 干 。 烘 干 的 方法 很 多 ， 由 于 受到 现场 和 烘 干 设备 的 限制 ， 
可 根据 条 件 选择 ， 参 见 第 二 章 中 有 关 干 燥 处 理 的 内 容 。 

中 常用 的 绝缘 漆 ， 见 表 4-8。 

@) 浸 漆 与 烘 干 工 艺 过 程 见 表 4-9 和 表 4-10， 这 里 仅 列 出 A 级 和 
级 绝缘 的 工艺 过 程 。 

( 八 ) 装配 、 测 试 和 试 运行 

将 电动 机 重新 装配 ， 装 好 后 用 手 转 动 轴 贷 ， 应 灵活 无 卡 阻 ， 并 再 
次 测量 绝缘 电阻 ， 主 要 是 为 了 避免 由 于 浸 漆 使 定子 内 壁 流 上 绝缘 漆 或 
由 于 轴承 的 油脂 太 满 而 使 定子 转子 间 队 有 卡 阻 或 轴承 转动 困难 。 绝 缘 
电阻 的 再 次 测量 是 为 了 防止 装配 上 的 过 失 而 使 线圈 与 外 充 绝缘 性 能 降 
低 或 短路 。 
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表 4-8 常用 
牌 号 
名 称 用 途 村 性 

新 牌号 | 旧 牌 号 
1010 | 5012 黑 烘 漆 包机 绕组 浸渍 抗 老化 性 好 ， 耐 潮 

5012-A 黑 烘 漆 电机 绕组 浸渍 抗 老化 性 好 ， 耐 潮 
1011 | 5013 黑 烘 漆 电机 绕组 浸渍 防 洲 好 ， 搞 
1210 | 5014 黑 烘 漆 包机 绕组 浸渍 防潮 ， 耐 热 
1211 | 5031 | 。 黑 引 缘 浴 | 渍 后 的 电 宙 绕组 的 六 而 ”| 湖 ， 而 六 福 闫 
1012 | 5054 清 烘 漆 牵引 电机 绕组 浸渍 耐 油性 良好 
1013 | 5065 水 乳 漆 有 机 绕组 浸 汗 耐 油 、 无 毒 、 干 燥 快 
1030 | 5057 清 烘 漆 变压器 绕组 浸渍 漆 膜 坚 毛 ， 耐 油 
1031 丁 基 酚 醛 醇 酸 漆 | ”湿热 带电 机 浸渍 耐 潮 ， 耐 热 
1032 三 聚 所 胶 栈 酸 漆 | 汪 于 热电 负电 区 受 | 。 而 热 ， 而 油 ， 而 电弧 
1611 | 5053 | 硅钢 片 磁漆 涂 刷 硅钢 片 表面 漆 膜 坚硬 ， 耐 油 防潮 
1321 | 5173 其 磁漆 | 呈 深 届 让 这 加 后 的 和 各 | 。 漆 膜 坚 硬 ， 耐 油 耐 
1213 | 5143 半导体 漆 高 压 定子 绕组 的 黑色 
1214 | 5144 半导体 漆 高 压 定子 绕组 的 黑色 

5121.1 | 。 励 醛 清漆 绝缘 胶合 刘 

5122-1 | 。 酚 栈 黑 漆 绝缘 胶合 刘 a 
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的 绝缘 漆 
| 电气 强度 耐 
主要 成 分 溶剂 和 稳 释 剂 。 | 六 度 | 站 ef 一 | 元 
时 | 24h 后 | 级 
ed 全 | 二 中 全 或 105 -110| 6 55 22 | A 
we a | 1 站 4 
ts 人 和 ， 二 甲 芋 或 105 -110| 3 55 20 | A 
本 沥青 、 植 | 一 利 荣 、 松节油 100~110| 10 60 22 | A 
el. 2 2 
es 里 油 、 桐 | 松节油 105 +5 2 60 20 | A 
3 从 乳化 剂 和 水 100 ~110 3 30 8 A 
二 梁 , 酚 | 甲 荣 100~110| 2 70 20 | B 
人 3 莱 、200 号 溶 jj15 -125| 2 70 40 |B 
J 桐油 、 甲 茶 、 二 甲 菜 105 ~110 2 70 40 B 
i 桐油 、 松下 210 1/5 B 
0 立 德 粉 、 二、 甲 某 20 24 30 8 E 
1211 漆 、 炭 黑 某 、 甲 茶 80 +5 3 A 
1211 漆 、 炭 黑 某 、 甲 茶 80 +5 3 A 
酚醛 树脂 、 酒 精 
酚醛 树脂 、 酒 精 
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表 4-9 A 级 绝缘 绕组 浸 漆 与 烘 干 的 工艺 过 程 
序 ;过 程 温度 /SC 时 间 绝缘 电阻 注意 事项 
1 预 烘 110 ~120 4~8h 3MO 以 上 预 烘 必须 彻底 
2 第 一 次 浸 漆 | 绕组 60 ~70 | 至少 15min 应 将 电机 立 式 
(1010 号 漆 ) 温 漆 , 漆 的 粘度 
为 18 ~22s 
3 流 滴 过 多 的 漆 20min 
4 第 一 次 浸 漆 后 | 110 ~120 12h 2MO 以 上 立 式 烘 干 
的 烘 干 
5 第 二 次 浸 漆 前 | 110 ~120 6h 2MO 以 上 应 彻底 烘 干 
的 预 烘 
6 第 二 次 浸 漆 | 绕组 60 ~70 10min 立 式 浸 漆 ， 漆 
(1010 号 漆 ) 的 粘度 为 30 ~35s 
7 流 滴 过 多 的 漆 20min 
8 第 二 次 浸 漆 后 | 110 ~120 16h 3MO 以 上 立 式 烘 干 
的 烘 干 
9 | 将 1321 号 灰 磁 
漆 涂 在 线圈 表面 
10 烘 干 至 少 7h 到 不 粘 手 为 止 
注 : 表 中 漆 的 粘度 是 在 温度 为 20 时 用 4 号 福特 杯 测 得 的 。 
表 4-10 EE 级 绝缘 绕组 浸 漆 与 烘 干 的 工艺 过 程 
请 ;过 程 温度 /人 C 时 间 绝缘 电阻 注意 事项 
1 预 烘 125 ~ 135 4~6h 3MO 以 上 
2 第 一 次 温 漆 | 绕组 60~70| 至 少 15min 漆 的 粘度 为 18 
(1032 号 漆 ) 不 冒 气泡 为 止 ~22s 
3 流 滴 过 多 的 漆 20min 
4 第 一 次 烘 干 100 ~ 110 3h 2MO 以 上 
125 ~ 135 6~8h 
5 第 二 次 浸 漆 | 绕组 60 ~70 10min 漆 的 粘度 为 30 
(1032 号 漆 ) 气泡 为 止 ~35s 
6 流 滴 过 多 的 漆 20min 
7 第 二 次 烘 干 100 ~ 110 3h 3MO 以 上 
125 ~ 135 10 ~12h 

















一 般 情况 下 ， 修 理 后 的 电动 机 应 空 载运 行 72h， 并 测试 电流 、 温 
升 、 转 速 、 振 动 、 声 音 等 参数 。 
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修理 后 的 电动 机 应 做 好 详细 记录 ， 包 括 测试 和 试 运行 记录 ， 以 便 
选用 时 或 再 次 修理 时 参考 。 记 录 应 装 入 电动 机 的 设备 档案 中 。 

四 、 新 型 变频 起 动 器 / 软 起 动 器 电路 常见 故障 的 处 理 

随 着 电子 技术 、 电 力 电子 技术 、 微 机 技术 、 自 动 控 制 技术 及 其 硬 
件 的 发 展 和 改进 ， 一 种 新 型 的 电动 机 起 动 器 正在 兴起 壮大 ， 有 取代 传 
统 的 间接 起 动 器 的 趋势 ， 因 为 它 有 着 传统 间接 起 动 咒 无 法 比拟 的 优点 
和 广泛 的 用 途 ， 并 且 有 着 节能 、 环 保 的 功能 。 这 种 新 型 的 起 动 器 就 是 
变频 起 动 顺 / 软 起 动 器 。 

(一 ) 变频 起 动 器 (变频 器 ) 

变频 起 动 器 是 利用 道 变 原 理 制 成 的 ， 通 过 整流 器 先 把 交流 50Hz 
的 电源 (电压 /电流 ) 变 成 直流 电 ， 然 后 再 将 其 输入 到 逆 变 器 〈 把 直 
流 变 成 交流 的 电子 装置 ) 变 成 交流 电 ， 这 个 过 程 中 ， 采 用 了 微机 技 
术 、PWM 技术 、 矢 量 控制 技术 等 ， 并 且 可 将 这 个 交流 电 的 频率 进行 
变化 和 控制 。 这 样 ， 变 频 咒 输出 的 50Hz 交流 电 便 成 了 0.1 ~500Hz 
范围 内 的 频率 可 调 的 交流 电 。 根 据 式 〈4-2 ) 


je (4.2) 
p 
式 中 n 一 一 电动 机 同步 转速 (r/min) ; 
/一 电源 频率 (Hz) ; 
了 一 一 电动 机 极 对 数 。 
这 个 交流 电 就 可 随时 改变 电动 机 的 转速 ， 以 适应 生产 的 需要 。 
除了 调 速 外 ， 变 频 起 动 器 有 很 多 功能 ， 如 模拟 输入 、 逻 辑 输 入 、 
逻辑 输出 、 通 信 、 短 路 、 过 热 、 过 电流 、 欠 电压 、 过 电压 、 断 相 保 护 
等 功能 。 最 大 的 优点 是 不 受 电源 供电 相 数 的 约束 ， 两 相 电 也 可 输出 三 
相 变频 电 ， 给 使 用 带 来 了 极 大 的 方便 。 但 是 ， 变 频 器 在 使 用 上 受到 了 
温度 、 湿 度 、 振 动 、 电 磁 干扰 、 腐 蚀 性 气体 的 限制 。 另 外 ， 配 置 附件 
较 多 ， 如 制 动 单元 和 电阻 、 谐 波 电抗 器 、 滤 波 器 、 附 加 电抗 器 、 冷 却 
风扇 和 防 尘 章 等 。 这 样 给 它 的 使 用 也 带 来 了 一 些 不 便 。 
这 里 将 Altivar 68/58 变频 器 (施耐德 ) 相关 数据 列 出 ， 供 参考 ， 
见 表 4-11 和 表 4-12。 















































































































































































































































































































































278 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
表 4-11 Altivar 68 变频 器 相关 数据 
高 转 矩 应 用 (150% 7n) 
动机 电源 Altivar 68 
动机 最 大 | 额定 
线 电压 变频 器 最 大 ,| 负载 
铭牌 ® 额定 电流 噬 时 时 型 号 质量 
功率 昌 流 | 功率 
@ “|400V|440V|460V|500V400V440V|460v|500V| 回 | 四 
kWIhpl|AlAAIAIAIAIATAT AI kg 
三 相 电 源 400 ( -15% ) ~500V (+10% ) 50/60Hz 
75 |100| 133 | 121 | 116 | 106 | 142 | 129 | 124 | 113 | 213 |2050 | ATV-68C10N4 | 60. 000 
90 |125| 161 | 146 | 146 | 129 | 172 | 156 | 156 | 137 | 258 |2400 | ATV-68C13N4 | 95. 000 
1101150| 194 | 177 | 169 | 157 | 208 | 189 | 180 | 167 | 312 |2800| ATV-68C15N4 | 95. 000 
132 |200 | 234 | 224 | 225 | 188 | 250 | 240 | 240 | 200 | 375 |3250 | ATV-68C19N4 | 95. 000 
160 |250 | 304 | 282 | 383 | 244 | 325 | 302 | 302 | 260 | 488 |4000 | ATV-68C23N4 | 190. 000 
200 |300| 378 | 343 | 338 | 304 | 404 | 367 | 361 | 323 | 606 |5000 | ATV-68C28N4 | 190. 000 
250 |350| 444 | 403 | 388 | 357 | 475 | 431 | 414 | 380 | 713 |6200 | ATV-68C33N4 | 190. 000 
315 |500| 577 | 552 | 553 | 454 | 617 | 590 | 590 | 494 | 926 |7800 | ATV-68C43N4 | 500. 000 
400 |600 | 717 | 673 | 675 | 577 | 767 | 720 | 720 | 614 |1151 |9700 | ATV-68C53N4 |500. 000 
500 |800 | 845 | 785 | 787 | 680 | 904 | 840 | 840 | 723 |1356 |12000| ATV-68C63N4 | 500. 000 
标准 转 矩 应 用 (120% Tn) 
有 动机 电源 Altivar 68 
动机 最 大 | 额定 
线 电压 变频 器 最 大 | 负载 
铭牌 ® 额定 电流 津 时 时 型 号 质量 
功率 E 流 功率 
D |400V|440V|460V|500VI400V440VI460V|is00V| @) |@ 
kWihp| AIAIAIALA AIAIAIAIW kg 
三 相 电源 400 ( -15% ) ~500V (+10% ) 50/60Hz 
901@ |159 1145 | @ |128 |170 1155 | © | 136 | 213 |2400|ATV-68C10N4 | 60. 000 
1101@ | 193 |175 | @ |155 |206 | 187 | @ | 165 | 258 |2800 | ATV-68C13N4| 95. 000 
1321@ |234 1212 | © |188 |250 |227 | @ | 200 | 312 | 325 |ATV-68C15N4 | 95. 000 
160|@ |280 | 269 | @ |226 |300 | 288 | @ | 240 | 375 13800|ATV-68C19N4 | 95. 000 
200| © | 365 | 338 | © | 293 | 390 | 362 | @ |312 | 488 |4700 | ATV-68C23N4 | 190. 000 
250| © |453 | 411 | @ | 365 | 485 | 440 | @ | 388 | 606 |5800 | ATV-68C28N4 | 190. 000 
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( 续 ) 
标准 转 矩 应 用 (120% 7n) 
电动 机 电源 Altivar 68 
电动 机 最 大 | 额定 
线 变 大 

线 电 压 变频 器 最 大 负 者 

铭牌 @) 光 SS 噬 时 负载 
人 饥 契 电流 时 型 号 质量 

功率 昌 流 | 功率 

@D 1400VI440V,460V|500V400VI440VI460V|500V| @|@ 
kWihp| A A A A A A A A A W kg 

















三 相 电 源 400 ( -15%)~500V (+10% ) 50/60Hz 





533 | 483 | @ | 429 | 570 | 517 | @ | 456 | 713 |7300 | ATV-68C33N4 |500. 000 
692 | 662 | © | 556 | 740 | 708 | @ |592 | 926 |9100 | ATV-68C43N4 |500.000 
860 | 808 | @ |692 | 920 | 864 | @ | 736 |1151 11300, ATV-68C53N4 |500.000 
1015 | 942 | © | 816 |1085 |1008| (OO | 868 |1356 14000| ATV-68C63N4 |500. 000 





400 
500 








630 
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降 额 使 用 。 
4 极 电 动机 带 附加 电抗 器 时 的 典型 值 ，3 相 电源 电压 为 400 ~500V 时 ， 短 路 电流 大 
约 为 22000A。 
400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1.5 倍 的 额定 电流 。 
在 额定 电流 和 调制 频率 为 2. SkHz 时 的 功 耗 。 
400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1. 2 倍 的 额定 电流 。 
460V 仅 有 高 转 矩 性 能 。 

表 4-12 Altivar 58 变频 器 相关 数据 


高 转 矩 应 用 (170% 7n) 












































































































































© 
© 
© 
A ea ea lsd ead dna At 
QD 稳 态 ， 调 制 频率 2. 5kHz 时 给 出 的 功率 值 ， 运 行 在 5kHz 或 10kHz 时 ， 变 频 器 必须 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 

























































































动机 主 电源 Altivar 58 
额定 线 电 流 线路 最 大 最 大 额定 证 
5 | 额定 | 瞬 四 型 号 
中 0 最 小 | 0 最 大 | 0 最 小 | 0 最 大 @ | 四 
kW | hp | A JA [kA kA|IA .A|lvw kg 
三 相 电 源 电 压 : 208 ~240V @@) 50/60Hz 























11 15 43 40 10 22 47 64 745 | ATV-58HDI6M2X | 34. 000 





15 20 59 54 10 22 60 82 900 | ATV-58HD23M2X | 34. 000 





18.5 | 25 71 64 10 22 75 102 | 895 | ATV-S8HD28M2X | 57.000 





22 30 84 78 10 22 88 120 | 1030 | ATV-58HD33M2X | 57. 000 

















30 40 115 | 104 10 22 116 | 158 | 1315 | ATV-58HD46M2X | 537. 000 
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续 ) 
高 转 矩 应 用 (170% 7n) 
动机 主 电 源 Altivar 58 
功率 ©@ 短路 电流 We 流 | 功率 人 质量 
中 最 小 | 0 最 大 | 以 最 小 | 0U 最 大 ® |@ 
kW | hp | A JA [kA kA|IA .A|lvw kg 
三 相 电 源 电压 : 380 ~500V @@) 50/60Hz 
18.5 | 25 43 35 22 65 41 55 660 | ATV-58HD28N4X | 34. 000 
22 30 51 41 22 65 48 66 775 | ATV-58HD33N4X | 34. 000 
30 40 68 55 22 65 66 90 925 | ATV-58HD46N4X | 34. 000 
37 50 82 66 22 65 79 108 | 930 | ATV-S8HD5S4N4X | 57.000 
45 60 101 82 22 65 94 127 | 1085 | ATV-S8HD64N4X | 57. 000 
55 75 121 98 22 65 116 157 | 1455 | ATV-S8HD79N4X | 57.000 
标准 转 矩 应 用 (120% Tn) 
三 相 电 源 电压 : 208 ~240V @@) 50/60Hz 
15 20 58 52 10 22 60 64 890 | ATV-S8HDI6M2X | 34. 000 
18.5 | 25 70 63 10 22 75 82 980 | ATV-58HD23M2X | 34. 000 
22 30 82 74 10 22 88 102 | 975 | ATV-S8HD28M2X | 57. 000 
90 40 114 102 10 22 116 120 | 1215 | ATV-S8HD33M2X | 57. 000 
37 50 141 125 10 22 143 158 | 1610 | ATV-S8HD46M2X | 57. 000 
三 相 电 源 电 压 : 380 ~500V @@) 50/60Hz 
22 30 51 41 22 65 44 55 735 | ATV-58HD28N4X | 34. 000 
30 40 67 53 22 65 60 66 915 | ATV-58HD33N4X | 34. 000 
37 50 82 66 22 65 72 90 1020 | ATV-58HD46N4X | 34. 000 
45 60 99 79 22 65 85 108 | 1030 | ATV-S8HD5S4N4X | 57. 000 
55 75 121 97 22 65 105 127 | 1245 | ATV-S8HD64N4X | 57.000 
75 100 160 130 22 65 138 157 | 1700 | ATV-S8HD79N4X | 57.000 
Q@ ”功率 是 依据 变频 器 连续 工作 不 降 容 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) ， 如 
提高 接 通 频率 ， 变 频 器 必须 采用 间断 工作 制 或 降 容 使 用 。 
@) 典型 值 为 4 极 电动 机 。 
@ 60s。 
@” 耗 散 功 率 是 在 连续 工作 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) 。 
@) 变频 器 与 小 型 终端 一 起 供 货 ， 若 不 要 求 小 型 终端 则 在 型 号 最 后 加 字母 “2Z”。 
如 : ATV-58HD16M2X 不 带 小 型 终端 时 则 型 号 变 为 ATV-58HD16M2XZ。 
@@ ”电源 电压 Ui ~ Ua 。 
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变频 起 动 姻 常见 接线 方法 如 图 4-16 ~ 图 4-23 所 示 。 
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电源 断路 器 
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改善 功率 因数 用 直流 电抗 器 





输入 侧 噪 声 滤 波 器 





图 4-16 











输出 侧 
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变频 天 与 设备 连接 示意 图 
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图 4-17 ”无 控制 接触 器 适用 于 驱动 无 潜在 危险 设备 的 变频 器 接线 
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图 4-18 有 进 线 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 
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图 4-19 有 出 口 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 器 接线 
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图 4-20 
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出 口 接触 器 适用 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 
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成 套 变频 器 接线 


图 4-21 
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图 4-21 成 套 变频 器 接线 图 ( 续 ) 
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2 线 控制 和 寸 动 操作 
图 4-22 ”变频 器 附属 电路 的 连接 
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VW3-A58202 IO 扩展 卡 ， 编码 咒 为 3 线 感应 式 或 光电 式 
传感器 低速 调 速 时 降低 精度 , 增 大 响应 时 间 , 仅 一 个 方向 
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图 4-23 
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(二 ) 变频 起 动 器 的 应 用 和 特征 

1. 应 用 

变频 起 动 颖 ， 能 满足 大 多 数 电 力 传动 的 应 用 要 求 ， 通 过 编程 终端 
可 创建 一 些 附加 功能 。 

2. 功能 

主要 功能 : 双 配 置 功能 ， 控 制 2 台电 动机 ; 集成 式 PID 控制 器 
(流量 、 压 力 、 速 度 修正 ) ; 预 设 定 7 种 速度 ; 寸 动 功能 ; 适用 提升 
机 (电梯) 使 用 的 制 动 系统 ; 用 户 定义 的 模拟 和 数字 输入 口 ; +/- 
速度 ; 跳 频 ; 比较 器 功能 ; 逻辑 功能 ; 磁 通 向 量 控制 型 起 劲 和 速度 调 
节 器 ; 4 级 节能 设 定 适用 变 力 算 应 用 ;电动 机 变频 器 保护 功能 ;自动 搜 
索 ， 捕 捉 旋 转 负 载 ; 高 过 和 载 力 矩 起 动 ; 控制 回路 采用 24V 单独 电源 。 

3. 变频 器 特征 ( 见 表 4-13) 

表 4-13 ”变频 器 特征 
传动 特性 
































声 
压 





频率 范围 | Hz | 0.1~500 

可 配置 : 

@0.5-1-24 不 降 容 ， 如 ATV-58 UO9M2-D12M2，ATV-58HD16M2x- 
HD23M2x 以 及 ATV-58U18N4-D46N40. 5-1-2， 如 ATV-58HD28M2x- 
HD46M2x 和 ATV-58D54N4-D79N4 

@8-12-16 断 续 运 行 时 不 降 容 ， 连 续 运 行 时 降 容 ( 降低 一 个 容量 

开关 频率 kHz 等 级 ) 

8-12-16， 为 ATV-58. U09M2-DI12M2 以 及 ATV-58. U18N4- 








HD46N4 

8-12 为 ATV-58HD16M2x. HD23M2x 以 及 ATV-58HD28N4- 

HD46N4 

4-8 为 ATV-58HD28M2x-HD46M2x 及 ATV-58HD54N4-HD79N4 
速度 范围 1…100 





转 矩 范围 : 0.27n ~ Tn 

@ +1% 和 额定 速度 ， 无 速度 反 
@ +0. 1% 额定 速度 ， 测 速 发 电机 反馈 〈 选 项 卡 ) 
@ +0. 2% 额定 速度 ， 编 码 器 反馈 〈 选 项 卡 ) 
电动 机 额定 转 矩 的 200% (典型 值 在 +10% ) ，2s 
电动 机 额定 转 矩 的 170% (典型 值 在 上 10% ) ，60s 





于 


























瞬时 过 转 矩 
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( 续 ) 


传动 特性 





制 动 转 矩 














不 带 制 动 电阻 时 为 电动 机 额定 转 矩 的 30% (典型 值 )。 带 制 动 
电阻 选 件 时 可 达 150% 



































电压 /频率 比 














无 传感器 的 磁 通 矢量 控制 : 恒 转 矩 ， 可 变 转 矩 ,或 节能 ， 可 配 
置 




















昌 气 特性 



































200-10% ~240 +10% 单 相 及 三 相 
208-10% -240 + 10% 三 相 ATV-58 M24 
380-10% 或 500 +10% 三 相 








Hz 


50+5% 或 60 +5% 



































最 大 电压 等 于 主 电源 电压 






























































主 





[een 





源 和 控制 部 分 输入、 输出、 电源 ) 











内 部 电源 








具有 短路 保护 和 过 载 保护 

+10V +1% 为 给 定 电 位 器 (1 ~10kQ) 的 电源 ， 最 大 电流 10mA 
+24V (最 小 20V， 最 大 30V) 为 控制 部 分 输入 电源 、 最 大 电流 
200mA 










































































模拟 输入 Al 





1 个 模拟 电压 输入 Al1: 0 ~10V， 阻 抗 30kQ 

1 个 模拟 电流 输入 A2: 0 ~20mA， 阻抗 1000 (通过 对 X,Y， 
编程 设置 X-YmA 值 ， 以 0. 1mA 为 单位 定义 ) 

模拟 给 定 频率 的 分 辨 率 : 100Hz 时 为 0.1Hz (10 位 ) 

精确 度 +1% ， 线 性 度 为 最 大 输出 频率 的 +0.5% 

采样 时 间 : 5ms 
其 他 输入 : 参见 选项 卡 












































逻辑 输入 Ll 








4 个 可 分 配 的 逻辑 输入 ,阻抗 3. 5kW， 可 与 PLC 的 1 态 兼 容 ， 
符合 IEC 65 A-68 标准 

屏蔽 电缆 的 最 大 长 度 : 100m 

电源 +24V (最 小 11V， 最 大 30V) 

<5V 为 “0” 态 ，>11V 为 1 态 

采样 时 间 : 5ms 

其 他 输入 : 参见 选项 卡 
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( 续 ) 
电气 特性 
2 个 继电器 RI 〈 故 障 继电器 ) 和 R2 (可 编程 》 的 逻辑 输出 
1 对 C/O 触 点 提供 过 电压 保护 (继电器 R1) 
1 对 N/O 触 点 提供 过 电压 保护 (继电器 R2) 
最 小 通 断 能 力 : 10mA ，=24V 
逻辑 输出 最 大 通 断 能 力 ; 
@@ 阻 性 负载 (cosp =1): 对 于 250V 或 =30V 为 SA 
@ 感 性 负载 (cosp =0.4 和 LAR =7ms): 对 于 c 250V 或 a30V 
为 5A 
其 他 输入 :参见 选项 卡 
作为 标准 产品 的 一 部 分 ， 调 速 器 采用 简单 的 Modbus 通信 协议 ， 
RS485 多 点 弗 行 通信 
传输 速度 : 19200bs， 无 奇偶 校 验 
通信 Ds 
a - 连接 一 个 终端 (可 选 卡 ) 
- 连接 一 个 微 处 理 器 卡 或 
- 连接 一 各 PC 机 ( 选 件 ) 
- 连接 一 台 或 多 台 PLC 
斜坡 可 调节 : 线性 或 $ 形 或 U 形 
出 厂 设置 为 3s 
人 两 种 斜坡 可 通过 频率 闭 值 或 温 辑 输入 切换 
可 在 0.05 -0.1 -999.9s (定义 为 0.1s) 之 间 单独 调节 
制 动 过 猛 时 ， 减 速 斜坡 具有 自 适应 功能 
直流 注入 : 
动力 制 动 @ 通 过 逻辑 输入 口 输入 信号 





@ 频 率 降 为 0. 1Hz 时 自 











动 停车 ,减速 时 间 可 在 0 ~30s 连续 调节 





变频 器 的 主要 
保护 及 安全 特 
性 





短路 保护 : 


@@ 输 出 相 之 
@ 输 出 相 和 


辣 
也 之 间 





@ 内 部 F 





电源 的 输出 端 











主 电 


源 欠 




















主 电 源 





热 和 过 电流 保护 
电压 及 过 电压 保护 
站 保 护 ( 避免 三 相 变频 器 单 相 运行 ) 


























电动 机 保护 


@ 当 变 上 























@ 可 根 





护 通过 连续 计算 7 了 1 值 并 考虑 了 速度 影 
折 电 时 能 记忆 














电动 机 的 热 状态 

















电动 让 




















@ 具 有 上 


动机 断 相 保护 








@ 带 选择 








居 L 的 冷却 方式 〈 
护 方式 进行 修改 
四 


9 








冷 或 强迫 风 冷 )， 使 











3 
菲 
汉 
记 























才 ， 可 通过 PTC 热 敏 电阻 进行 保护 








对 地 绝缘 











阻 








MQ 





>500 ( 








电气 绝缘 ) 
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(三 ) 变频 起 动 器 的 安装 和 测试 
1. 安装 和 测试 





变频 起 动 器 的 安装 应 符合 GB 50255 一 1996 的 要 求 ， 安 装 后 应 进 


行 频率 和 电压 的 测试 。 








测试 过 程 应 配备 频率 表 、 转 速 表 和 电压 表 各 一 块 ， 按 其 容量 选择 


一 台 较 小 的 电动 机 ， 如 3kW。 将 电 劲 机 、 


























磊 率 表 和 电压 表 与 其 连接 


好 ， 起 动 变频 器 ， 观 察 电 动机 起 动情 况 及 电压 、 频 率 和 转速 的 变化 ， 








应 与 其 使 用 说 明 书 相符 。 变 频 起 动 咒 试验 连接 如 图 4-24 所 示 。 


2， 运 行 注 意 事项 

变频 起 动 器 属 电力 变 流 设备 ， 因 此 变 
频 起 动 器 与 电力 变 流 设备 一 样 ， 请 参阅 第 
二 章 相关 内 容 。 

(四 ) 与 变频 起 动 器 的 调试 和 维修 相关 
的 内 容 

1. 相关 技术 资料 

1) 掌握 与 工程 有 关 的 各 种 技术 资料 ， 
包括 技术 文件 、 工 艺 文 件 、 施 工 图 、 元 器 
件 产 品 说 明 书 及 维修 委托 书 等 。 

2) 掌握 电气 安装 情况 、 安 装 质量 验收 
情况 、 安 闭 过 程 中 的 有 关 试 验 情况 、 运 行 
情况 、 发 生 故 障 或 异常 的 详细 情况 等 。 

3) 擎 握 系统 的 工作 原理 、 主 回路 和 控 
制 回 路 的 控制 原理 及 其 接线 、 布 线 情况 ， 
主要 控制 端子 的 位 置 等 。 















































电源 ~380V 


















































图 4-24 ”变频 起 动 器 





安装 试验 连接 





4) 掌握 系统 中 各 元 器 件 的 主要 技术 数据 、 运 行 数 据 、 工 作 原 理 


和 故障 数据 等 。 





5) 掌握 通用 变频 器 的 主要 技术 数据 、 设 置 数据 、 运 行 数据 和 故 
障 数据 等 。 对 于 故 隐 维修 应 开 盖 检查 做 好 记录 ， 保 留 故障 痕迹 ， 必 要 


时 应 做 好 标记 。 


6) 了 解 与 系统 有 关 的 其 他 资料 ， 如 运行 记录 、 历 史 资 料 等 。 


2. 制定 工作 计划 
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1) 制定 调试 或 维修 技术 文件 、 技 术 标 准 ， 必 要 时 应 绘制 工作 图 。 

2) 制定 与 变频 器 相关 的 外 围 设 备 的 检验 、 测 试 、 试 验 和 调试 程 
序 和 方法 。 

3) 变频 器 送 电 前 的 检查 和 送 电 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 确认 已 维 
修好 ， 并 恢复 原状 。 

4) 变频 器 空 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措 
施 。 

5) 变频 央 负 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措 
施 。 











6) 系统 带 负 和 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措 
施 。 

3. 调试 程序 及 要 点 

1) 外 观 检查 ， 重 点 检查 接线 紧 固 情况 及 元 器 件 完好 情况 ， 检 查 
框 内 是 否 有 遗漏 的 工具 、 导 线 、 五 金 件 、 元 器 件 及 其 他 不 妥 等 。 

2) 主 回路 及 其 元 器件 的 绝缘 性 能 检查 ， 测 试 的 测试 项 目 应 按 制 
造 厂 的 技术 文件 及 相关 标准 执行 。 

3) 柜 内 控制 回路 及 其 元 器 件 、 计 量 仪表 的 检定 校 验 应 有 相应 资 
格 的 部 门 出 具 的 证 书 或 报告 。 

4) 按照 电气 原理 图 设计 要 求 ， 按 控制 回路 、 保 护 回路 、 信 和 号 回 
路 顺序 逐 项 调试 ， 并 做 好 调试 过 程 参数 记录 ， 直 至 符合 设计 要 求 。 

5) 测试 方法 : 

中 主 回路 电力 电缆 的 测试 。 按 照 电缆 的 电压 等 级 、 型 号 ， 遵 照 电 
气 安 装 标准 测定 绝缘 电阻 并 进行 电线 的 耐 压 试 验 。 

@ 电 动机 试验 。 电 动 机 试验 应 按 相 应 标准 (GB 50170 一 2006、 
GB 50150 一 2006) 进行 ,一般 要 测试 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 及 旋转 方 
面 的 试验 ， 必 要 时 需要 做 交流 耐 压 试验 。 

(变频 带 的 调试 。 按 照 变 频带 空 载 调试 、 负 载 调试 和 系统 带 机 械 
空 负载 联动 及 系统 带 机 械 负 载 联动 顺序 调试 ， 带 负载 调试 时 应 自 小 到 
大 逐步 加 负载 ， 不 得 一 次 性 带 满 载 调试 。 调 试 过 程 为 ， 变频 器 一 电动 
机 一 机 械 空 负载 联动 一 机 械 加 负载 联动 一 机 械 带 负载 联动 。 每 一 个 调 
试 过 程 都 应 当 检查 、 测 定 、 记 录 有 关 技 术 参 数 ， 调 试 完毕 后 及 时 对 设 
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定 参 数 加 密 处 理 ， 记 录 应 归档 。 其 中 ， 变 频 右 输出 回路 的 频率 测试 为 
重点 项 目 。 

(9 安全 防护 。 根 据 电 气 设备 各 回路 不 同 的 电压 等 级 选择 不 同 电 压 
等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 变 频 器 绝缘 检查 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 。 变 频 
器 故 隐 检 修 后 ， 通 电 前 应 将 前 盖 盖 好 ， 人 恢复 整 机 原样 后 方 可 通电 。 在 
变频 器 维修 过 程 中 ,测试 设备 的 电源 应 采用 隔离 电源 。 在 检测 输出 功 
率 模 块 时 ， 需 采用 示波器 观察 三 相 驱 动 与 输出 电压 、 电 流 波形 。 在 采 
用 示 波 天 测量 PWM 驱动 波形 时 ， 应 采用 高 压 探头 进行 测量 ， 并 加 隔 
离 措施 ， 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 线 的 接地 线 断 开 ， 以 确保 示 
波 器 机 壳 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示波器 放置 于 导 
电 的 防 静 电 实 验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接 
触 ， 然 后 采用 融 衰 减 的 示波器 探头 直接 测量 。 另 外 ， 许 多 电源 插座 没 
有 接地 线 ， 但 插 在 同一 插座 上 的 设备 地 线 也 会 形成 接地 回路 ， 如 使 用 
不 当 ， 有 时 会 造成 设备 损坏 。 

(五 ) 变频 器 主要 故障 的 类 型 

1. 参数 设置 类 故障 

1) 确认 电动 机 参数 ， 在 变频 器 参数 中 设 定 电动 机 的 功率 、 电 流 、 
电压 、 转 速 、 最 大 频率 ， 一 般 变频 器 会 自动 辨识 。 设 定 的 这 些 参数 必 
须 与 电动 机 铭牌 中 的 数据 一 致 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 能 正常 工作 。 

2) 变频 器 控制 方式 的 设 定 主 要 有 频率 (速度) 控制 、 转 和 矩 控 
制 、PID 控制 或 其 他 控制 方式 。 每 一 种 控制 方式 都 对 应 于 一 组 数据 范 
围 的 设 定 ， 如 果 这 些 数 据 范 围 设 定 的 不 正确 ， 就 会 引起 变频 器 不 工作 
或 不 能 正常 工作 ， 或 发 生 故 障 保护 动作 而 跳 呈 ， 并 显示 故障 类 型 代 
码 。 

3) 变频 天 起 动 方式 ， 在 变频 器 出 三 时 设 定 为 面板 起 动 ， 可 以 根 
据 实际 情况 选择 用 面板 、 外 部 端子 、 通 信和 方式 等 几 种 ， 除 面板 起 动 
外 ， 其 他 需要 与 相对 应 的 给 定 参数 及 控制 端子 匹配 ， 否 则 就 会 引起 变 
频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 

4) 频率 给 定 参数 的 选择 ， 通 用 变频 器 的 频率 给 定 也 有 多 种 方式 ， 
如 面板 给 定 、 外 部 给 定 、 外 部 电压 或 电流 给 定 、 通 信 方 式 给 定 等 ， 可 
以 选择 其 中 的 一 种 或 几 种 方式 的 组 合 。 正 确 设置 参数 后 ， 还 要 保证 信 
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号 源 工作 正确 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 、 或 频繁 
发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 

5) 发 生 了 参数 设置 类 故障 后 ， 变 频 器 都 不 能 正常 运行 ， 可 根据 
故障 代码 或 产品 说 明 书 进行 参数 修改 。 和 否则 ， 应 恢复 出 厂 值 ， 重 新 设 
置 。 如 采 不 能 恢复 正常 运行 ， 通常 要 检查 是 否 发 生 了 硬件 故障 。 

2. 过 电流 和 过 载 故 障 

过 电流 和 过 载 故 障 是 变频 器 常见 故障 ， 可 分 为 加 速 过 电流 、 减 速 
过 电流 、 恒 速 过 电流 ， 过 载 故障 包括 变频 天 过 载 和 电动 机 过 载 。 

(1) 外 部 原因 

1) 由 于 电动 机 负载 突变 ， 引 起 大 的 冲击 电流 导致 过 电流 保护 装 
置 动作 。 这 类 故障 一 般 是 暂时 的 ， 重 新 起 动 后 就 会 恢复 正常 运行 ， 如 
果 经 常会 有 负载 突变 的 情况 ， 应 采取 措施 限制 负载 突变 或 更 换 较 大 容 
量 的 变频 器 ， 一 般 可 选用 直接 转 矩 控制 方式 的 变频 器 ， 这 种 变频 髓 动 
态 响应 快 、 控 制 速度 非常 快 ， 具有 速度 环 自 适应 能 力 ， 从 而 使 变频 融 
输出 电流 平稳 ， 避 免 过 电流 。 

2) 变频 器 电源 侧 断 相 、 输 出 侧 断 线 、 电 动机 内 部 故障 引起 过 电 
流 和 接地 故障 。 

3) 电动 机 和 电动 机 电线 相间 或 每 相对 地 绝缘 破坏 ， 造 成 政 间 或 
相间 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 。 

4) 受 电 磁 干 扰 的 影响 ， 电 动机 漏电 流 大 ， 产 生 轴 电流 、 轴 电压 ， 
引起 变频 器 过 电流 、 过 热 和 接地 保护 动作 。 

5) 在 电动 机 绕组 和 外 壳 之 间 、 电 动机 电缆 和 大 地 之 间 存 在 较 大 
的 寄生 电容 ， 通 过 寄生 电容 就 会 有 高 频 漏电 流 流 向 大 地 ， 引 起 过 电流 
和 过 电压 故障 。 

6) 变频 器 输出 侧 功 率 因 数 校 正 电 容 或 浪 涌 吸 收 装置 引起 ， 应 调 
整 其 参数 。 

7) 变频 器 的 运行 控制 电路 遭 到 电磁 干扰 ， 导 致 控制 信号 错误 ， 
引起 变频 天 工作 错误 ， 或 速度 反馈 信号 丢失 或 非 正常 时 ， 也 会 引起 过 
电流 。 

8) 变频 器 的 容量 选择 不 当 ， 与 负载 特性 不 匹配 ， 引 起 变频 器 功 
能 失常 、 工 作 异 常 、 过 电流 、 过 载 、 甚 至 故障 损坏 。 
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(2) 变频 器 的 原因 

1) 参数 设 定 不 正确 ， 如 加 减速 时 间 设 定 的 太 短 ，PID 调节 需 的 了 
参数 和 工 参数 设 定 不 合理 ， 超 调 过 大 ， 造 成 变频 器 输出 电流 振荡 等 。 
变频 器 的 很 多 参数 ， 如 果 设 置 不 当 均 可 能 引起 变频 器 的 故障 ， 因 此 故 
障 类 型 是 多 种 多 样 的 ， 需 根据 具体 情况 判断 。 

2) 变频 器 本 身 原 因 ， 主 要 是 内 部 硬件 出 现 问题 ， 如 变频 器 的 整 
流 侧 和 逆 变 侧 元 器 件 损 坏 引起 电路 过 电流 、 欠 电压 ， 变 频 咒 保护 动 
作 ; 变频 器 的 电源 回路 异常 ， 引 起 无 显示 、 不 工作 或 工作 不 正常 ， 变 
频 器 本 身 控 制 电路 的 检测 元 器 件 故 障 ， 引 起 逆 变 带 不 工作 或 工作 不 正 
常 ， 甚 至 过 电流 保护 动作 ; 通用 变频 器 本 身 遭 到 电磁 干扰 ， 引 起 通用 
变频 器 误 动作 、 不 工作 或 工作 异常 等 。 

故障 检查 时 应 首先 断 开 负载 对 变频 器 进行 检查 ， 断 开 负 载 后 ， 过 
电流 故障 依然 存在 ， 说 明 变 频 器 内 部 元 件 ， 需 要 进一步 检查 与 维修 。 
断 开 负载 后 ， 过 电流 故障 消失 ， 则 从 电动 机 开始 逐个 回路 检查 ， 直 到 
排除 故障 。 

3. 过 电压 、 欠 电压 故障 

1) 过 电压 故障 集中 表现 在 直流 母线 电压 上 。 正 常情 况 下 ， 直 流 
母线 电压 为 三 相 全 波 整流 后 的 平均 值 ， 若 以 380V 线 电 压 计算 ， 则 平 
均 直 流 电压 为 5313V。 在 过 电压 发 生 时 ， 直 流 母 线 的 储 能 电容 将 被 充 
电 ， 当 电压 上 升 至 760V 左右 时 ， 变 频 咒 过 电压 保护 动作 。 因 此 ， 变 
频 器 都 有 一 个 正常 的 工作 电压 范围 ， 当 电压 超过 这 个 范围 时 很 可 能 损 
坏 变频 器， 如 有 的 变频 器 规定 的 电压 范围 为 380V 级 323 ~506V， 当 
运行 电压 超过 限定 的 允许 电压 范围 时 ， 下 限 出 现 欠 电压 保护 (300V) 
停机 ， 上 限 出 现 过 电压 保护 (506V) 也 会 停机 ， 如 果 输 入 电压 超过 
506V 时 ， 过 电压 保护 也 保护 不 了 变频 器 。 有 的 变频 器 允许 输入 电压 
波动 ， 这 时 变频 器 的 自动 电压 调整 AVR ( 稳 压 ) 功能 会 自动 地 工作 。 

2) 电动 机 制 动 过 程 中 ， 电 动机 处 于 发 电 状 态 ， 变 频 器 没有 能 时 
回馈 单元 和 制 动 单元 或 制 动 能 力 不 足 时 ， 则 会 引起 直流 回路 电压 升 
高 ， 过 电压 保护 动作 ， 变 频 右 停机 。 处 理 这 种 故障 可 以 增加 再 生 制 动 
单元 ， 或 修改 变频 器 参数 ， 将 变频 器 减速 时 间 设 长 一 些 。 再 生 制 动 单 
元 有 能 量 消耗 型 、 并 联 直 流 母线 吸收 型 和 能 量 回馈 型 。 能 量 消耗 型 是 
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在 变频 天 直流 回路 中 并 联 一 个 制 动 电阻 ， 将 回馈 能 量 消 耗 在 制 动 电阻 
上 ; 并 联 直流 母线 吸收 型 多 用 在 多 电动 机 传动 系统 中 ， 这 种 系统 往往 
有 一 人 台 或 几 人 台电 动机 经 常 工作 于 发 电 状 态 ,产生 的 再 生 能 量 通过 并 联 
母线 被 处 于 电动 状态 的 电动 机 吸收 ; 能量 回馈 型 是 将 再 生 能 量 通 过 网 
侧 可 逆 变 流 器 回馈 给 电网 。 

4. 其 他 类 型 故障 

(1) 过 热 保护 ”变频 器 的 过 热 保 护 有 电动 机 过 热 保 护 和 变频 器 过 
热 保护 两 种 。 电 动机 过 热 保护 动作 ， 应 检查 电动 机 的 散热 和 通风 情 
况 ; 变频 需 过 热 保护 动作 ， 应 检查 变频 器 的 冷却 风扇 和 通风 情况 。 

(2) 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 器 误 动作 或 不 动作 ”为 防止 人 体 触 电 
及 因 绝 缘 老 化 而 发 生 短路 时 造成 火灾 为 目的 ， 系 统 中 要 求 必 须 装 设 漏 
电 断 路 器 、 漏 电报 警 器 等 。 变 频 器 运行 过 程 中 经 常 发 生 频 繁 跳闸 现 
象 。 系 统 中 的 机 械 设备 (如 水 泵 、 风 机 、 电 梯 等 ) 本 身 外 党 已 经 与 
大 地 可 靠 接 地 ， 漏 电 断 路 器 的 设 定 值 是 按照 工 频 漏 电流 的 标准 设 定 
的 。 而 在 采用 通用 变频 器 的 控制 系统 中 ， 会 增加 高 频 漏电 流 和 工 频 漏 
电流 两 部 分 的 漏电 流 ， 造 成 系统 电流 不 平衡 分 量 较 大 。 在 系统 电源 侧 
安装 的 漏电 断路 器 或 漏电 报警 毅 ， 会 产生 误 动 作 ， 有 时 为 了 防止 误 动 
作 而 调 大 了 漏电 断路 器 的 动作 值 ， 会 发 生 不 动作 的 情况 。 一 般 方 法 是 
使 同一 变压器 供电 的 各 回路 单独 装 设 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 分 别 
整定 动作 值 ， 变 频 融 回路 中 装 设 的 漏电 断路 器 应 符合 变频 器 的 要 求 。 
有 时 可 设置 隔离 变压器 、 输 入 电抗 器 抑制 谐 波 干 扰 ， 或 者 降低 变频 顺 
的 载波 频率 ， 减 小 分 布 电容 造成 的 对 地 漏电 流 。 

(3) 静电 干扰 ”在 工业 生产 过 程 中 ， 由 于 绝缘 物 高速 摩 擦 会 产生 
静电 场 ， 静 电场 很 强 时 会 使 变频 器 产生 误 动 作 ， 不 能 正常 工作 ， 甚 至 
损坏 变频 器 。 正 确 的 处 理 方 法 是 ， 应 使 机 械 设备 与 变频 器 的 共用 接地 
系统 分 开 ， 分 别 单独 接地 ， 不 应 采用 接 零 方式 地 线 。 严 重 时 应 加 装 静 
电 消 除 器 。 

(4) 与 变频 噩 载 波 频率 有 关 的 故 隐 ”通用 变频 噩 的 载波 频率 是 可 
调 的 ， 可 方便 人 们 对 噪声 的 需求 。 变 频 噩 的 载波 频率 出 广 值 往往 与 现 
场 需要 不 符 ， 需 要 调整 。 实 际 调整 时 ， 往 往 因 载波 频率 值 设 定 不 当 ， 
造成 各 种 异常 现象 ， 甚 至 故 隐 ， 损 坏 通 用 变频 顺 。 
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1) 变频 器 中 的 功率 模块 IGBT 的 功率 损耗 随 着 载波 频率 的 提高 、 
功率 损耗 将 增 大 ， 致 使 其 效率 下 降 及 温 升 增加 而 发 热 ， 如 果 环 境 温度 
亦 较 高 ， 将 引起 变频 器 过 热 保护 动作 ， 严 重 时 会 造成 功率 模块 损坏 。 

2) 在 调试 过 程 中 应 试探 性 地 调整 载波 频率 ， 遵 循 电动 机 功率 大 
的 ， 相 对 选用 载波 频率 要 低 些 ， 并 从 低 端 向 高 端 调整 的 原则 ; 首先 要 
确定 合适 的 载波 频率 值 后， 再 考虑 是 否 需 要 加 装 滤波 器 或 谐 波 抑 制 装 
置 。 

(六 ) 变频 器 主要 部 件 故 障 分 析 

1. 主 电 路 故障 

1) 变频 器 的 主 电路 主要 由 整流 模块 、 滤 波 电 容 、 首 变 模块 、 限 
流 电 阻 、 继 电器 等 组 成 。 其 中 ， 影 响 变频 器 寿命 的 主要 元 件 之 一 是 滤 
波 电 容器 ， 它 的 寿命 主要 由 加 在 其 两 端的 直流 电压 和 内 部 温度 所 决 
定 ， 在 主 回路 设计 时 已 经 充分 考虑 了 直流 环节 可 能 出 现 的 最 高 电压 ， 
所 以 内 部 的 温度 对 电解 电容 器 的 寿命 起 决定 性 作用 。 因 此 ， 一 方面 应 
在 安装 变频 器 时 考虑 环境 温度 的 影响 ， 另 一 方面 ， 当 谐 波 干扰 较 大 时 
应 采取 措施 减 小 脉动 电流 ， 如 在 中 间 回 路 加 装 直 流 电抗 器 、 在 输入 端 
加 交流 电抗 器 后 可 以 减 小 脉动 电流 ， 从 而 延长 电解 电容 器 和 变频 器 的 
寿命 。 

2) 整流 模块 和 逆 变 模块 及 电流 传感器 故障 损坏 现象 较为 少见 ， 
一 旦 故障 则 是 破坏 性 的 ， 并 有 明显 的 特征 ， 主 要 是 由 于 电源 断 相 、 过 
电压 ， 输 出 侧 过 负载 、 过 电流 、 接 地 等 。 

3) 变频 器 内 部 元 器 件 偶然 故障 等 原因 ， 如 逆 变 器 的 驱动 光 耦 合 
器 故障 、 因 为 操作 时 不 慎 使 控制 端子 不 适当 的 闭合 、 由 于 连接 线 有 毛 
刺 ， 致 使 相 邻 端子 短 接 ， 造 成 短路 等 。 如 果 发 生 在 控制 回路 ， 通 用 变 
频 器 会 出 现 已 PROM 故障 信息 ， 这 只 要 对 已 PRONM 重新 置 位 就 可 以 
消除 ， 但 严重 时 需要 送 制造 厂 做 软件 恢复 性 维修 。 其 他 故障 ， 如 限 流 
电阻 烧 损 ， 其 主要 原因 是 通用 变频 器 内 部 继电器 损坏 。 

4) 维护 保养 时 应 通过 测量 电解 电容 器 的 电容 量 来 判断 其 劣化 程 
度 ， 当 电容 量 低 于 初期 值 的 80% 、 绝 缘 阻 抗 在 5MQ 以 下 时 ， 应 考虑 
更 换 电解 电容 器 。 

2. 控制 电路 板 
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1) 控制 电路 板 是 变频 器 的 心脏 部 分 ， 由 于 集成 芯片 的 各 引 脚 之 
间 的 距离 极 小 ， 要 特别 注意 防止 导电 物质 掉 人 ， 在 粉尘 大 、 湿 度 大 的 
场合 要 注意 除尘 防潮 ， 否 则 极 易 引起 故障 。 在 变频 器 运行 环境 较 差 的 
场合 ， 应 选用 IP 等 级 高 的 机 型 ， 另 外 要 注意 防 尘 ， 并 增加 清扫 次 数 。 

2) 控制 电路 板 上 的 电路 种 类 较 多 ， 影 响 变频 器 使 用 寿命 的 也 是 
电路 中 的 电容 器 和 逆 变 器 电路 中 的 缓冲 电容 器 。 其 使 用 寿命 主要 由 温 
度 和 通电 时 间 决 定 。 一 般 根据 目测 观察 其 表面 是 否 有 异常 ， 然 后 确定 
测量 点 ， 找 出 故障 位 置 ; 另外 ， 还 可 通过 置换 控制 电路 板 的 方法 判断 
故障 ， 必 要 时 更 换 新 的 控制 电路 板 。 

3) 控制 电路 板 上 的 电流 、 电 压 检测 通道 ， 如 果 损 坏 会 出 现 过 电 
流 故 障 。 控 制 电路 板 损坏 ， 是 由 于 环境 太 差 、 有 导电 性 固体 颗粒 附着 
在 电路 板 上 或 者 有 腐蚀 性 气体 ， 使 控制 电路 板 腐蚀 而 导致 绝缘 降低 ; 
控制 电路 板 的 零 电 位 是 与 机 壳 连 在 一 起 的 ， 由 于 接地 不 良 ， 会 使 控制 
电路 板 的 零 电位 受 干 扰 ， 造 成 控制 电路 板 损 坏 ; 由 于 连接 插件 松动 ， 
如 电流 或 电压 反馈 信号 线 接触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 故障 时 有 时 无 的 现 
象 等 。 

4) 电源 电路 是 为 变频 器 本 身 提供 工作 电源 ， 如 控制 端子 用 电源 、 
逆 变 器 驱动 用 电源 、 操 作 显示 板 电源 及 风扇 用 电源 等 ， 这 些 电源 都 是 
从 主 电路 的 直流 电压 回路 取出 后 ， 通 过 开关 电源 再 由 内 部 变压器 分 时 
整流 得 到 的 ， 因 此 ， 某 一 回路 的 电源 短路 ， 除 了 使 本 回路 的 整流 电路 
受 损 外 ， 还 可 能 影响 其 他 电源 部 分 ， 如 知 误 将 本 机 提供 的 控制 端子 用 
电源 与 公共 地 短 接 ， 将 致使 电源 电路 上 的 变压器 或 开关 电源 部 分 损 
坏 ; 风扇 电源 的 短路 将 导致 其 他 电源 故障 等 ， 一 般 通 过 观察 电源 电路 
元 件 的 外 观 就 比较 容易 发 现 。 

5) 逆 变 器 驱动 电路 和 缓冲 电路 以 及 过 电压 、 断 相等 保护 电路 ， 
与 控制 板 间 通过 光 耦 合 器 相连 接 ， 控 制 电路 板 将 PWM 驱动 信号 输入 
到 逆 变 器 功率 模块 上 ， 或 保护 电路 将 故障 信号 传输 到 控制 电路 板 上 ， 
所 以 在 检测 逆 变 器 模块 的 同时 ， 还 应 测量 光 耦 合 器 ， 以 判断 逆 变 器 是 
否 受 到 影响 。 

3. 冷却 风扇 

1) 冷却 风扇 主要 包括 散热 片 和 冷却 风扇 。 冷 却 风扇 出 现 异 常 或 
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运行 一 定时 间 后 就 应 考虑 更 换 新 的 冷却 风扇 。 

2) 保证 变频 咒 在 较 低温 度 状态 下 运行 是 延长 通用 变频 器 寿命 的 
基本 条 件 。 因 此 需要 在 安装 变频 器 时 降低 环境 温度 ， 尤 其 是 需要 将 通 
用 变频 融 安 装 在 控制 盘 内 时 更 需 注 意 。 

4. 操作 与 显示 面板 

操作 与 显示 面板 包括 参数 设 定 和 显示 接口 电路 ， 及 发 光 二 极 管 或 
者 LCD 液晶 显示 屏 。 接 口 电 路 内 的 集成 芯片 和 辅助 回路 一 般 不 易 出 
现 故 障 ， 只 有 当 发 光 二 极 管 变 瞳 或 显示 字符 出 现 缺 损 及 液晶 显示 屏 的 
显示 明显 变 淡 时 ， 才 考虑 更 换 新 的 操作 与 显示 面板 。 

(七 ) 变频 器 控制 系统 中 的 电力 电缆 及 其 电磁 兼容 性 

(1) 馈 电 电缆 电压 等 级 的 选择 ”额定 电压 为 380V 等 级 的 通用 变 
频 器 应 选用 耐 压 为 1000V 的 电缆 产品 ， 至 少 也 要 选择 750V 以 上 的 电 
线 产 品 。 

(2) 饥 电 电缆 载 流 量 的 选择 ”在 猴 电 电缆 中 除了 流通 通用 变频 噩 
向 电动 机 输出 的 负载 电流 之 外 ， 还 有 通过 由 于 寄生 电流 流通 的 电容 电 
流 ， 电 容 电流 的 大 小 与 电线 长 度 、 电 缆 的 分 布 电容 及 变频 器 的 载波 频 
率 成 正比 ， 这 些 电 容 电 流 将 使 电缆 的 实际 电流 增 大 。 

(3) 馈 电 电缆 的 屏蔽 ”一 般 地 应 选择 对 称 世 线 带 屏 项 的 电缆 结 
构 ， 采 用 对 称 屏蔽 电缆 可 以 减少 通用 变频 器 控制 系统 的 电磁 辐射 ， 以 
及 减 小 电动 机 的 轴 电 流 和 由 此 引起 的 轴承 磨损 等 。 

(4) 电缆 的 绝缘 介质 在 1kV 及 以 下 塑料 电缆 中 ， 交 联 聚 乙烯 
(XLPE) 电缆 的 电 性 能 优 于 聚 氯 乙 烯 电缆 (PVC) ， 在 敷设 弯曲 半径 
较 小 的 场合 ， 乙 丙 橡 胶 绝缘 电缆 和 柔软 性 好 ， 可 根据 具体 情况 选用 : 从 
绝缘 介质 的 角度 进行 比较 ， 聚 氧 乙 烯 电缆 、 交 联 和 聚 乙 炳 电缆 和 普通 橡 
胶 电缆 相 比 较 ， 通 常 普 通电 费 的 分 布 电容 要 比 变频 器 专用 电线 大 一 个 
数量 级 。 从 介质 损耗 和 介 电 常数 两 个 参数 进行 比较 ， 交 联 肾 乙 烯 或 普 
通 橡胶 电线 均 优 于 聚 氯 乙 烯 电费 。 

(5) 电缆 附件 “不 仅 要 考虑 电线 本 身 的 电磁 兼容 性 要 求 ， 还 必须 
考虑 整个 电缆 线路 中 的 电线 接头 、 中 间接 头 、 终 端 封 头 及 各 种 端 接 材 
料 和 导电 垫 衬 材料 的 屏蔽 连续 性 ， 防 止 电磁 干扰 能 量 的 泄露 和 辐射 。 

( 八 ) 变频 器 控制 系统 中 的 接地 
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(1) 主 回 路 接地 ”变频 器 主 回路 接地 端子 PE (E、G) 的 正确 连 
接 是 提高 变频 器 抑制 噪声 能 力 和 减 小 干扰 的 重要 手段 。 由 于 变频 器 内 
部 控制 端子 上 的 控制 屏蔽 接地 及 采用 线性 电源 变压器 的 屏蔽 层 均 连 接 
至 PE， 因 此 PE 的 连接 情况 直接 关系 到 通用 变频 器 的 可 靠 性 。 变 频 器 
应 采用 专用 接地 线 ， 变 频 器 接地 导线 的 截面 积 一 般 应 不 小 于 2. Smm ， 
长 度 控制 在 20m 以 内 。 变 频 器 应 避免 与 其 他 设备 公用 接地 ， 变 频 器 
的 接地 与 其 他 动力 设备 接地 点 必须 分 开 ， 不 能 共用 接地 。 

(2) 控制 线 屏蔽 接地 

1) 传感器 信号 屏 项 接地 。 生 产 线 和 设备 上 安装 压力 、 温 度 、 张 
力 、 线 速度 等 检测 传感器 、 速 度 传感器 (如 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 
器 ) 等 ， 这 些 传感器 的 信和 号 线 均 采用 屏蔽 线 ， 而 且 屏 蔽 线 在 传感器 
内 部 与 传感器 壳 体 接 在 一 起 。 当 传感器 安装 在 电动 机 、 管 道 或 生产 线 
设备 上 时 ， 屏 蔽 层 就 与 这 些 设 备 相连 接 ， 传 感 器 与 变频 器 连接 时 ， 屏 
蔽 层 又 连接 至 PE 端子 上 。 因 此 ， 在 采用 外 部 传感器 的 控制 系统 中 ， 
距离 较 远 时 ， 一 定 要 保证 外 部 设备 和 变频 器 可 靠 独立 接地 ， 或 选用 传 
感 器 外 壳 不 与 控制 屏蔽 层 连接 的 传感器 ， 在 变频 器 侧 要 一 点 接地 ， 距 
离 较 近 时 ， 可 采用 公共 接地 母 排 接地 ， 保 证 传感器 与 控制 设备 接地 点 
之 间 电 位 差 近似 为 零 ， 从 而 消除 地 环流 形成 的 干扰 。 

2) 模拟 信号 屏蔽 层 接 地 。 双 绞 线 或 双 绞 屏蔽 线 对 磁场 的 屏蔽 效 
果 明 显 优 于 单 芯 屏蔽 线 ， 对 于 采用 4 ~20mA/0 ~ 10V 等 模拟 信号 控制 
变频 器 频率 /转速 的 系统 中 ， 一 定 要 采用 双 绞 线 或 屏蔽 电缆 。 变 频 器 
控制 系统 中 ， 一 般 在 信号 电缆 数量 多 的 控制 装置 一 侧 接地 。 另 外 ， 对 
于 抗 干扰 要 求 非常 高 的 场合 ， 可 采用 双 屏 蔽 电缆 ， 此 时 ， 外 屏蔽 层 接 
至 屏蔽 地 线 ， 内 屏蔽 层 接 至 系统 地 线 。 系 统 地 线 可 以 是 通用 变频 器 外 
部 控制 隔离 地 、 模 拟 控制 地 ， 或 系统 独立 的 接地 线 。 对 于 共 模 干扰 严 
重 的 场合 ， 可 通过 加 装 共 模 电 感 来 消除 共 模 干扰 ， 也 可 采用 DCZDC 
隔离 模块 来 实现 电气 隔离 ， 彻 底 杜绝 干扰 。 

3) 通信 线 屏蔽 接地 。 变 频 器 通信 控制 信号 一 般 低 于 100kHz， 通 
常 采用 屏蔽 控制 电缆 或 双 绞 线 。 在 通信 频率 低 于 100kHz 时 ， 选 用 一 
点 接地 效果 较 好 ， 对 于 如 PROFIBUS 、MODBUS 等 现场 总 线 控制 的 高 
速 通信 控制 电 缆 的 屏蔽 层 应 该 采用 多 点 接地 ， 最 少 也 应 该 在 两 端 接 
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地 。 一 般 情况 下 ， 当 低频 干扰 严重 时 应 采用 屏蔽 单 点 接地 ， 在 高 频 干 
扰 严重 情况 下 要 多 点 接地 ， 同 时 利用 通信 和 电缆 中 提供 的 一 根 等 电位 线 
将 各 节点 的 通信 地 串 接 起 来 ， 以 提高 抗 干扰 能 力 。 

(3) 变频 器 附件 接地 ”变频 器 控制 系统 中 ， 根 据 需要 有 的 加 装 直 
流 电抗 器 或 交流 输入 电抗 器 、 有 的 在 变频 器 输出 侧 加 装 交 流 电抗 器 、 
有 的 在 变频 器 输入 侧 加 装 EMI 滤波 器 等 等 ， 它 们 的 接地 点 的 连 线 也 
是 非常 重要 的 。 对 于 在 同一 控制 柜 中 的 中 小 功率 变频 器 其 控制 系统 ， 
采用 公共 母 排 接地 方式 较 好 ; 对 于 不 在 同一 控制 单元 ， 较 为 分 散 的 系 
统 ， 在 不 同 单元 之 间 采 用 独立 接地 方式 较 好 。 

(4) 测试 中 的 接地 问题 ”变频 器 的 维修 过 程 中 ， 在 检测 功率 模块 
时 ， 需 要 采用 示波器 观察 三 相 输 出 电压 和 电流 波形 。 在 采用 示波器 测 
量 PWM 驱动 波形 时 ， 不 要 直接 测量 ， 应 采用 高 压 探头 进行 测量 。 如 
无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 接地 端子 暂时 断 开 ， 以 确保 示波器 机 壳 
带电 部 分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示波器 放置 于 导电 的 防 静 
电 实 验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 
采用 带 衰 减 的 示波器 探头 直接 测量 。 

( 九 ) 变频 器 的 维护 保养 

由 于 温度 、 湿 度 、 灰 尘 、 振 动 等 使 用 环境 对 变频 器 的 影响 ， 变 频 
器 内 部 零 部 件 会 发 生变 化 或 老化 ， 为 了 确保 变频 器 的 正常 运行 ， 必 须 
进行 维护 保养 ， 维 护 保 养 工作 可 分 为 日 党 检查 和 定期 检查 ， 定 期 检查 
检查 周期 一 般 为 1 年 ， 日 常 检查 与 定期 检查 的 周期 标准 见 表 4-14。 重 
点 部 位 是 主 回路 的 滤波 电容 器 、 控 制 回路 、 电 源 回 路 、 逆 变 器 驱动 及 
保护 回路 中 的 电解 电容 器 、 冷 却 风扇 等 。 

1. 日 常 检查 和 定期 检查 

(1) 日 常 检 查 

1) 键盘 面板 显示 是 否 正 常 ， 有 无 缺少 字符 。 仪 表 指 示 是 否 正确 、 
是 否 有 振动 、 振 荡 等 现象 。 

2) 冷却 风扇 部 分 是 否 运 转正 常 ， 是 否 有 异常 声音 等 。 

3) 变频 器 及 引出 电缆 是 否 有 过 热 、 变 色 、 变 形 、 异 味 、 噪 声 、 
振动 等 异常 情况 。 

4) 变频 器 周围 环境 是 否 符合 标准 规范 ， 温 度 与 湿度 是 否 正常 。 




































































































































































表 4-14 ”变频 器 日 常 检查 与 定期 检查 的 周期 标准 
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检查 | 检查 检查 周期 
dl 检查 事项 二 | 定 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
是 
a 注意 检查 现场 情况 是 否 与 变频 | 温度计、| 。 温度 在 - 10 ~ +40C 内 、 混 
周期 | 度 有 毒气 体 、 油 夫 四 器 防护 等 级 相 匹配 。 Cs 湿 度 计 、| 度 在 90% 以 下 ， 不 凝 露 : 如 有 
环境 | 等 ， a 水 汽 、 有 害 气体 影响 变频 器 。 红外 线 温 | 积 尘 应 用 压缩 空气 清扫 并 考虑 
风 或 换 气 装置 是 否 完好 度 测量 仪 | 改善 安装 环境 
束 
| | 观察 法 和 听觉 法 ， 振 动 测量 仪 | 二 这 到 油 | 无 异常 
E 源 | 。 主 回路 电压 、 控 制 | ， 测定 变频 器 电源 输入 端子 排 上 | 效 乞 及 孝 : | 根据 变频 器 的 不 同 电压 级 别 ， 
E 压 | 电源 电压 是 否 正常 的 相间 电压 和 不 平衡 度 用 仪 基 ”| 测量 线 电压 ， 不 平生 度 <3% 
(1) 检查 接线 端子 
与 接地 端子 间 电 阻 (1) 拆 下 变频 器 接线 ， ,将 光 了 
(2) 各 个 接线 端子 R、S、T、U、V、W 一齐 短路 ， 
整体 | 有 郊 松 动 | 用 绝缘 电阻 表 测 量 它们 与 接地 端 | ”500V 绝 大 于 SN0。 (5)，(3) 没有 办 
子 间 的 绝缘 电阻 。 (2) 加 强 紧 固 | 缘 电 阻 表 二 
主 (3) 各 个 零件 有 无 | 件 。 (3) 观察 连接 导体 、 导 线 。 We 
过 热 的 迹象 (4) 清扫 各 个 部 位 
时 (4) 清扫 Z 
路 (1) 导体 有 无 移 位 v 
连接 
导体 、 (2) 电线 表皮 有 无 观察 法 (1) 、(2) 没有 异常 
电线 | 破损 、 劣 化 、 裂 缝 、 v 
变色 等 
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( 续 ) 
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有 无 异味 、 异 
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i 
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检查 方法 
观察 法 和 听觉 法 


没有 异常 


























有 无 脱落 、 损 伤 和 机 没有 异常 。 如 有 锈蚀 应 清洁 ， 
锈蚀 观察 法 并 减少 湿度 

村 拆 下 变频 器 接线 ， 在 端子 R、 

位 查 各 端子 间 电 有 阻 。 S、T 与 PN 间 , U、V、W 与 PN 间 符合 要 求 
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(1) 有 无 漏 液 
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(2) 安全 阅 是 否 突 
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(1)、(2) 没有 异常 ，(3) 额 


























定 容量 的 85% 以 
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出 、 表 面 是 否 有 膨胀 (1) 、(2) 观察 法 0 
子 的 绝缘 电阻 不 少 于 5MO。 有 
人 人 异常 时 及 时 更 换 新 件 ， 一 般 寿 
(3) 测定 电容 量 和 命 为 5 年 
绝缘 电 | 
(1) 动作 时 是 否 有 
异常 声音 de 
(2) 接点 是 于 有 所 观察 法 、 用 万 用 表 测 量 ee 
化 、 粗 糙 、 接 触 不 
等 现象 
(1) 电阻 的 绝缘 是 i 
人 损坏 (1) 观察 法 i 
0 (2) 对 可 疑点 的 电阻 拆 下 一 侧 A nn 





ma 


直 
有 





湖 非 由 蔓 痢 斩 沫 任 拒 帅 醒 \[/ 中 



















































































































































































































































































































































































检查 | 检查 eR 全 衣 oi 、 ee 
| 检查 事项 EE 检查 方法 使 用 仪器 判定 基准 
1) 变频 器 单独 运行 六 偷 出 端 
Rs ee 站 Vy 相同 包括 各 让 给 由 电导 | 茹 这 式 | (1) 相间 电池 答 200V 级 在 
?| 入 动 作 斌 性、 由 下 ， a 入 流 本 电 | 各 站 之 周 的 基站 在 2% 以 内 
窟 和 区 全 oe 显示 ， vV 纳 拟 故障 ， 观 察 或 测量 变 i I 电 的 差 值 应 在 Wl 
ee 源 、 (1) 有 无 
el 异味 、 变 色 EC 
保护 全 体 | 《2 在 二 没有 异常 
回路 | 零件 请 vv， | 观察 法 如 电容 器 顶部 有 凸 起 ， 体 部 
有 中 间 有 膨胀 现象 应 更 换 
FDI 已 十 
电容 器 | 变形 现象 y 
a (1) 在 不 通电 时 用 手 毛 动 旋转 没有 异常 
Sn ep ee 有 异常 时 及 时 更 换 新 件 ， 一 
人 0 (3) 必要 时 拆 下 清扫 般 使 用 2 ~3 年 应 考虑 更 换 
1 示 是 否 员 
| 二 (1) LED 的 显示 是 否 有 疡 点 确认 其 能 发 光 ， 显 示 蜡 常 或 
3 一 | (2) 用 棉纱 清扫 变 暗 时 更 换 新 板 
人 指示 值 是 否 正常 区 i ee 指示 正常 
(1) 是 否 有 异常 振 ee 
ww | 动 、 温 度 和 声音 i (1) 、(2) 没有 异常 
昌 人 部 i V V (2) 由 于 过 热 等 产生 的 异味 
动 ee (3) 清扫 (3) 无 污垢 、 油污 
机 - 
绝缘 | 全 部 端子 与 接地 站 拆 下 U、V、W 的 连接 线 ， 包括 | ”500V 绝 IE 
阻 | 子 之 间 、 外 过 对 地 之 间 | “ 动机 接线 在 内 Nh 
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5) 变频 器 的 散热 右 温 度 是 否 正常 ， 电 动机 是 否 有 过 热 、 异 味 、 
噪声 、 振 动 等 异常 情况 。 

6) 变频 顺 控 制 系统 是 否 有 集聚 尘埃 的 情况 。 

7) 变频 器 控制 系统 的 各 连接 线 及 外 围 电气 元 件 是 否 有 松动 等 异 





























8) 检查 变频 器 的 进 线 电 源 是 否 异 常 ， 电 源 开 关 是 否 有 电 火 花 、 
断 相 、 引 线 压 接 螺 栓 松 ， 电 压 是 否 正常 等 。 

9) 检查 变频 融 安 装 是 否 符合 要 求 ， 底 脚 是 否 松 动 ， 工 作 时 手感 
柜 体 是 否 振 动 ， 也 可 用 耳 听 法 判断 。 对 于 振动 冲击 较 大 的 场合 ， 应 在 
保证 控制 准确 度 的 前 提 下 ， 调整 变频 器 的 输出 频率 和 载波 频率 尽量 减 
小 脉冲 转 矩 ， 或 通过 调试 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 器 的 跳跃 频率 功 
能 ， 使 共振 点 排除 在 运行 范围 之 外 。 也 可 采用 橡胶 垫 避 振 等 措施 。 

10) 检查 变频 器 的 工作 环境 ， 是 否 潮湿 或 有 有 害 气体 。 潮 湿 、 腐 
蚀 性 气体 及 尘埃 等 将 造成 电子 元 器 件 性 能 下 降 、 接 触 不 恨 、 绝 缘 降低 
甚至 形成 短路 故障 。 必 要 时 可 对 控制 电路 板 进行 防腐 、 防 尘 处 理 ， 并 
尽量 采用 封闭 式 开 关 柜 结构 。 

11) 检查 变频 器 工作 环境 温度 是 否 与 说 明 书 相符 。 因 为 温度 是 影 
响 变 频 器 的 电子 器 件 寿命 及 可 靠 性 的 重要 因素 ， 特 别 是 半导体 开关 器 
件 ， 知 结 温 超过 规定 值 将 立刻 造成 器 件 损坏 ， 因 此 ， 应 根据 装置 要 求 
的 环境 条 件 使 通风 装置 运行 流畅 并 避免 日 光 直 射 。 为 防止 通用 变频 天 
的 微 处 理 器 因 温 度 过 低 而 不 能 正常 工作 ， 应 采取 设置 空间 加 热 器 等 必 
要 措施 。 

(2) 定期 检查 ”定期 检查 时 要 切断 电源 ， 停 止 变频 器 运行 ， 并 钊 
下 变频 器 的 外 盖 。 

1) 内 部 清扫 。 用 吸尘器 吸取 内 部 尘埃 ， 吸 不 掉 的 东西 用 绸 布控 
拭 ， 清 扫 时 应 自 上 而 下 进行 ， 主 回路 元 件 的 引线 、 绝 缘 端 子 以 及 电容 
器 的 端 部 应 该 用 软 布 小 心地 擦拭 。 冷 却 风扇 系统 及 通风 道 部 分 应 仔细 
清扫 ， 保 持 变 频 器 内 部 的 清洁 及 风 道 的 畅通 。 应 一 边 吸 尘 一 边 观 察 可 
疑 的 故障 部 位 ， 对 于 可 疑 的 故障 点 应 做 好 标记 ， 保 留 故障 印迹 ， 以 便 
进一步 判断 故障 ， 有 利于 维修 。 

2) 检查 所 有 接线 点 、 连 接点 和 螺钉 有 无 松动 、 有 无 发 热 或 烧灼 



















































































310 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 














痕迹 、 有 无 接触 不 良 ， 并 用 扳手 、 套 管 扳 手 、 螺 钉 旋 具 等 紧 固 工具 ， 
对 其 一 一 紧 固 ， 紧 固 后 再 进行 一 次 紧 固 检查 。 对 于 有 锡 焊 的 部 分 、 压 
接 端子 处 应 检查 有 无 脱落 、 松 弛 、 断 线 、 腐 蚀 等 现象 。 还 应 检查 框架 
结构 件 有 无 松动 ， 导 体 、 导 线 有 无 破损 、 变 异 等 。 检 查 时 可 用 螺钉 旋 
具 、 小 锤 轻 轻 地 吨 击 给 以 振动 ， 检 查 有 无 异常 情况 产生 ， 对 于 可 疑 地 
点 应 采用 万 用 表 测试 。 

3) 电容 器 检查 。 滤 波 电容 器 有 无 漏 液 ， 电 容量 是 否 降低 。 有 自 
动 指示 滤波 电容 容量 功能 的 变频 器 ， 可 由 面板 显示 出 电容 量 及 出 厂 时 
容量 初始 值 ， 并 显示 容量 降低 率 ， 推 算 的 电容 器 寿命 等 。 无 此 功能 的 
则 需要 采用 电容 测量 仪 测量 电容 量 ， 测 量 出 来 的 电容 量 应 大 于 初始 电 
容量 的 85% ， 否 则 应 予以 更 换 。 浪 涌 吸 收 电容 器 、 电 阻 器 应 检查 有 
无 异常 ， 二 极 管 限 幅 器 、 非 线性 电阻 等 有 无 变色 、 变 形 等 。 

4) 控制 电路 板 检查 。 检 查 连 接 有 无 松动 、 电 容器 有 无 漏 液 、 板 
上 线条 有 无 锈蚀 、 断 裂 等 。 控 制 电 路 上 的 电容 器 ， 若 其 表面 无 异常 现 
象 发 生 ， 则 可 判定 为 正常 。 控 制 电路 上 的 电阻 、 电 感 线圈 、 继 电器 、 
接触 器 ， 主 要 是 查看 有 无 松动 和 断 线 ， 各 类 元 器 件 有 无 变色 变形 或 过 
热 烧 坏 情 况 等 。 

5) 绝缘 电阻 的 测定 : 

四 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 。 在 做 主 回 路 绝缘 电阻 的 测定 时 ， 应 保 
证 断 开 主 电 源 ， 并 将 全 部 主 电路 端子 ， 包 括 进 线 端 (R、S、T 或 Ll、 
I2、L3) 和 出 线 端 (U、V、W) 及 外 接 电阻 端子 短路 ， 以 防 高 压 进 
入 控制 电路 。 将 500V 绝缘 电阻 表 接 于 公共 线 和 大 地 (PE 端 ) 间 ， 
绝缘 电阻 表 指 示 值 大 于 5MQ 为 正常 。 

电动 机 及 电缆 绝缘 的 测量 必须 将 电动 机 电缆 从 变频 器 的 U、YV、 
W 端子 和 电动 机 上 拆 下 ， 测 量 相 间 和 相对 地 (外 皮 ) 绝缘 电阻 ， 其 
绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电缆 绝缘 检测 的 方法 是 将 电源 电缆 与 变频 器 的 R、S、T 或 L1、 
LI2 、L3 端子 及 电源 分 开 ， 测 量 相 间 和 相对 地 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 
应 大 于 5MO。 

电动 机 绝缘 检测 的 方法 是 将 电动 机 与 电缆 拆 开 连接 ， 在 电动 机 接 
线 盒 端 子 间 ， 测 量 电动 机 各 绕组 绝缘 电阻 ,测量 电压 不 得 大 于 
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1000V ， 但 也 不 得 小 于 电源 电压 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 1MO。 

@ 控 制 电路 绝缘 电阻 的 测定 。 用 万 用 表 的 高 阻 档 测 量 控制 电路 的 
绝缘 电阻 ， 测 量 值 大 于 1MO 为 正常 。 

(外 接线 路 绝缘 电阻 的 测量 。 在 测量 外 接线 路 的 绝缘 电阻 时 ， 
必须 把 需要 测量 的 外 接线 路 从 变频 器 上 拆 下 后 再 进行 测量 ， 防 止 绝 
缘 电 阻 表 的 高 压 加 到 变频 器 上 ， 并 应 注意 检查 绝缘 电阻 表 的 高 压 丰 
否 有 可 能 通过 其 他 回路 施加 到 变频 器 上 ， 否 则 应 将 所 有 有 关 的 连 线 
拆 下 。 

6) 保护 回路 动作 检查 。 保 护 回路 动作 检查 应 在 上 述 检查 项 目 完 
成 后 进行 。 

中 过 电流 保护 功能 的 检测 。 通 常 是 通过 模拟 过 载 ， 调 整 动作 值 ， 
试验 在 设 定 过 电流 值 下 能 可 靠 动作 并 切断 输出 。 

@ 断 相 、 欠 电压 保护 功能 检测 。 在 变频 器 电源 输入 端 通过 调 压 器 
供电 给 通用 变频 器 ， 模 拟 断 相 、 欠 电压 等 故障 ， 观 察 通用 变频 器 的 断 
相 、 欠 电压 等 相关 的 保护 功能 动作 是 否 正 确 。 

2. 变频 器 的 检测 测量 方法 

变频 器 的 测量 电路 如 图 4-25 所 示 ， 并 按 其 选择 测量 仪表 ,采用 
的 仪表 类 型 见 表 4-15。 测 量 功 率 因数 不 能 用 功率 因数 表 ， 应 采用 实测 
的 电压 、 电 流 值 通过 计算 得 到 。 
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表 4-15 主 电 路 测量 时 推荐 使 用 的 仪表 








































































































































































































































































































测定 项 目 测定 位 置 ( 见 图 4-41) 测定 仪表 测定 值 的 基准 
电源 侧 电压 R-S、S-T、T-R 间 和 电磁 式 通用 变频 器 的 额定 输入 电 
二 和 电流 也 R、S、T 中 的 线 电流 仪表 压 和 电流 值 
电源 侧 功 率 At-R、S、T 和 R-S、 电动 式 Pi=Pi+Pis+Pis (3 功 
Pl S-T、T-R 仪表 率 表 法 ) 
电源 侧 功率 测定 电源 电压 、 电 源 侧 电流 和 功率 后 ， 按 有 功 功 率 计算 式 计算 ， 即 
央 数 cosp1 = 已 
输出 侧 电压 。 整流 式 各 相间 的 差 应 在 最 高 输出 
U-V、 V-W、 V-U 区 
0 同 | 仪表 BE 压 的 1% 以 
输出 侧 电流 、 电磁 式 各 相 的 差 应 在 变频 器 额定 
U，V， 的 线 电 、 本 
Lh EE 的 组 电流 仪表 电流 的 10% 以 
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( 续 ) 
测定 项 目 “| 测定 位 置 ( 见 图 441) | 测定 仪表 测定 值 的 基准 
输出 侧 功 率 U、V、W 和 U-V、 电动 式 P = P + P，2 功率 表 

P, V-W 仪表 法 (或 3 功率 表 法 ) 
洽 出 侧 功 率 、 
答 出 侧 功率 | 计算 公式 与 电源 侧 的 功率 因数 _ 样 ,cosp; = PABU5h 
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动 圈 式 1.35U1， 青 生 时 最 大 
DC+* 和 DC- 间 仪表 (万 | 850V (380V 级 )， 仪表 机 身 
用 表 等 ) LED 显示 发 光 
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(CAN CN CU (wn) 动机 
(DM) (P33) LT wh (Wm p22) 
bh SR / 
@| 一 @| ~ 
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加 4-25 ”变频 器 的 测量 电路 
































(1) 变频 器 主 电 路 电气 量 的 测量 
1) 变频 顺和 输出 电流 的 测量 。 选 择 能 测量 畸变 电流 波形 有 效 值 的 
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仪表 ,如 0.5 级 电磁 式 〈 动 铁 式 ) 电流 表 和 0.5 级 电热 式 电流 表 ， 
测量 结果 为 包括 基 波 和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输出 电流 不 平衡 时 ， 应 
测量 三 相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 带 时 ， 在 低频 情况 
下 应 选择 适当 容量 的 电流 互感 器 。 

2) 变频 器 电压 的 测量 。 一 般 选 择 整流 式 电 压 表 (0.5 级 ) ， 需 要 
时 可 考虑 用 适当 的 转换 因子 表示 其 实际 基 波 电压 的 有 效 值 。 数 字 式 电 
压 表 不 适合 输出 电压 的 测量 。 为 了 进一步 提高 输出 电压 的 测量 准确 
度 ， 可 以 采用 阻 容 滤波 器 与 整流 式 电压 表 配 合 使 用 ， 如 图 4-26 所 示 。 
输入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 式 电 压 表 或 整流 式 电压 表 。 考 虑 会 有 较 
大 的 谐 波 ， 推 荐 采用 整流 式 电 压 表 。 


IkQ 

= 了 
Es 已 压 表 
~ T22uF (Y) 内 阻 IMQ 


到 4-226 ” 阻 容 滤 波 右 的 使 
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3) 变频 器 的 输入 /输出 功率 的 测量 。 使 用 电动 式 功 率 表 或 数字 
式 功率 表 测 量 ， 输 入 功率 采用 3 功率 表 法 测量 ， 和 输出 功率 可 采用 3 
功率 表 法 或 2 功率 表 法 测量 。 当 三 相 不 对 称 时 ， 用 2 功率 表 法 测量 
将 会 有 误差 。 当 不 平衡 率 大 于 额定 电流 的 5% 时 ， 应 使 用 3 功率 表 
测量 。 

4) 变频 器 输入 电流 的 测量 。 使 用 电磁 式 电流 表 测 量 输入 电流 的 
有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平衡 引起 的 测量 误差 ， 应 测量 三 相 电 
流 ， 并 取 三 相 电 流 的 平均 值 。 

5) 直流 母线 电压 的 测量 。 直 流 母 线 电压 的 测量 是 在 变频 器 带 负 
载 条 件 下 进行 的 ， 在 滤波 电容 器 或 滤波 电容 絮 组 两 端 进行 测量 。 把 直 
流 电压 表 置 于 直流 电压 正 、 负 端 ， 测 量 直流 母线 电压 应 等 于 线路 电压 
的 1.35 倍 ， 这 是 实际 的 直流 母线 电压 。 电 容器 被 充电 ， 此 读数 应 保 
持 恒 定 。 将 交流 电压 表 置 于 同样 位 置 测量 交流 纹 波 电压 ， 当 读数 超过 
5V 时 ， 这 就 预示 滤波 电容 器 可 能 失效 ， 应 采用 LCR 自动 测量 仪 或 其 
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他 仪器 进一步 测量 电容 器 容量 及 其 介质 损耗 等 ， 如 果 电 容量 低 于 标 称 
容量 的 85% 时 ， 必 须 予 以 更 换 。 

6) 电源 阻抗 的 影响 。 一 般 采 用 谐 波 分 析 仪 进行 谐 波 分 析 ， 并 对 
系统 进行 综合 分 析 与 判断 ， 当 电压 畸变 率 大 于 4% 以 上 时 ， 应 考虑 加 
装 交 流 电抗 器 抑制 谐 波 ， 也 可 以 加 装 直流 电抗 器 ， 提 高 功率 因数 ， 并 
有 减 小 谐 波 的 作用 。 

7) 压 频 比 的 测量 。 将 整流 式 电 表 (万 用 表 、 整 流 式 电 压 表 ) 置 
于 交流 电压 最 大 量程 ， 在 变频 器 输出 为 30Hz 运行 下 ， 在 变频 器 输出 
端子 (U、V、W) 处 测量 送 至 电动 机 的 线 电 压 ， 读 数 应 等 于 电动 机 
的 铭牌 额定 电压 ; 接着 ,调节 变频 器 输出 为 25Hz 运行 下 ， 电 压 读数 
应 为 上 一 次 读数 的 1/2; 再 调节 变频 器 输出 为 12. 50Hz 运行 下 ， 电 压 
读数 应 为 电动 机 的 铭牌 额定 电压 的 25% 。 

8) 功率 模块 漏电 流 的 测量 。 功 率 模 块 漏电 流 的 测量 是 在 变频 器 
通电 并 按 给 定 指令 运行 时 ， 调 节 变 频 器 输出 为 0Hz 运行 下 ， 测 量 电 
动机 端子 间 的 线 电 压 ， 这 时 变频 器 中 的 功率 模块 不 应 被 驱动 ， 但 在 电 
动机 上 可 有 40V 左右 的 电压 或 较 少 的 漏电 流 。 如 电压 超过 60V 就 应 
判断 功率 模块 存在 故障 或 表明 功率 模块 有 故障 预兆 ， 应 对 其 进一步 检 
查 。 

9) 通用 变频 器 效率 的 测量 。 变 频 器 的 效率 需要 测量 输入 功率 P， 
和 输出 功率 已 ,由 7 = (PP,) x100% 计算 。 测 量 时 应 注意 电压 畸 
变 率 小 于 5% ， 否 则 应 加 入 交流 电抗 器 或 直流 电抗 器 ， 以 免 影 响 测 量 
结果 。 



































































































































整流 模块 。 PpP 首 变 模块 




























































































(2) 主 电路 整流 器 和 逆 变 器 模 。 广 一 去 
块 的 测试 ”变频 器 的 输入 /输出 端 va 下 TCR 
子 R、S、T、U、V、W 及 直流 端 x | | |。 蕊 2 
子 P、N 上 ,如 图 4-27 所 示 , 用 万 ss。 ov 
用 表 电 阻 档 ， 变 换 表笔 的 正 负 极 Te ow 
性 ,根据 读数 即 可 判定 模块 的 好 |jv 条 可 机 | 从 本本 内 到 
坏 。 一 般 不 导 通 时 , 读数 为 i. lm TR6 TR2| 











“%”， 导 通 时 为 几 十 欧姆 以 内 。 
模块 的 好 坏 可 按 表 4-16 进行 判定 。 图 427 变频 器 模 抉 输入 /输出 端 了 








第 四 章 





品 














FP 小 型 电动 机 常见 故障 的 排除 315 











表 4-16 ”模块 测试 判别 





























































































































测试 点 包 表 极 性 

Co 测定 值 

测试 项 目 二 = 
R P 不 导 通 

V1 

P R 导 通 
NS S P 不 导 通 
P S 导 通 
整 T P 不 导 通 
流 P T 导 通 
下 
模 V4 R N 导 通 
块 N R “ 导 通 
S N 导 通 
V5 
N S 信守 通 
T N 导 通 
V6 
N T R 导 通 
Ri U P 不 导 通 
P U 导 通 
V P 不 导 通 
TR3 De 
P V 导 通 
逆 ns W 了 不 导 通 
恋 P W 导 通 
模 U N 导 通 
块 A N U 不 导 通 
V N 导 通 
TRS a 
V 导 通 
Ww N 导 通 
aR N W 不 导 通 

(十 ) 变频 器 控制 系统 故障 判断 及 处 理 

变频 器 控制 系统 常见 的 故障 主要 有 过 电流 、 和 短路、 接地、 过 电 

















压 、 欠 电压 、 电 源 断 相 、 变 频 器 内 部 过 热 、 变 频 顺 过 载 、 电 动机 过 


载 、CPU 异常 、 





通信 异常 等 。 


1. 变频 器 控制 系统 常见 故障 分 析 














(1) 过 | 





电流 引起 跳闸 

















显示 字符 : 0C1 (加 速 时 过 电流 ) 、0C2 (减速 时 过 电流 ) 、0C3 
( 恒 速 时 过 电流 ) 。 
跳闸 原因 : 过 电流 或 主 回路 功率 模块 过 热 。 


316 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 











故障 判断 : 一 般 是 由 短路 、 接 地 、 过 负载 、 负 载 突 变 、 加 /减速 
时 间 设 定 太 短 、 转 矩 提升 量 设 定 不 合理 、 变 频 融 内 部 故障 或 谐 波 干 扰 
大 等 原因 造成 。 故 障 判 断 程序 如 图 4-28 所 示 。 



















































































































































































































































































加 速 时 过 电流 减速 时 过 电流 恒 速 时 过 电流 
OcCl OC2 OC3 
四 1 + 1 
除去 短路 原因 ”| 上; 一 全 一 电动 机 连接 端子 U、V、W 电 路 有 无 相间 短路 或 对 地 短路 ? 
1” 1 1 
减 小 负 裁 或 增 大 恋 la 
红外 负 攻 基 左 过 大? 
- 1 富 否 否 
否 | 能 和 否 减 小 转 矩 提 | _ 否 _| 转 矩 提升 量 是 
升 量 ? ”| 否 合适 ? 
人 | 是 | 
J a 否 | 按 负载 惯量 , 加 速 时 按 负 载 惯量 , 减速 时 
碱 小 转 惩 提升 基 | | | 间 是 否 设 定 过 短 ?| 国 问 是 否 设 定 过 短 ? 
是 是 
可 能 是 变频 器 故障 或 ' 
由 于 干扰 造成 变频 器 攻 否 和 
误 动作 A | i 一 负载 是 否 有 突变 ? 
是 | 是 否 能 设 定 较 | 是 | 是 否 能 设 定 较 于 
长 的 加 速 时 间 ? 长 的 减速 时 间 ? 减 小 负载 变化 或 
否 否 增加 变频 器 容量 
增加 设 定时 间 “” 眠 - 
1 1 
减 小 负载 或 增加 必须 检查 制 动 方法 

















”| 变频 器 容量 














图 4-28 过 电流 跳闸 故 障 判 断 程序 

















故障 分 析 : 故障 原因 包含 了 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 
热 、 谐 波 干 扰 等 各 种 可 能 导致 跳 曾 的 因素 在 内 。 采 用 IPM 模块 的 变 
频 絮 后 ， 在 模块 内 有 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 热 等 保护 功 
能 ， 而 这 些 故 隐 信号 都 是 经 过 模块 的 控制 引 脚 的 故障 输出 Fn 端 引 入 
到 控制 器 的 。 准 确 判 断 跳闸 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 器 的 原因 引起 的 
是 很 重要 的 。 确 定 变 频 器 是 在 加 速 过 程 、 减 速 过 程 还 是 在 恒 速 过 程 中 
出 现 的 过 电流 跳闸 也 是 重要 的 。 如 果 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 ， 可 
以 移 将 变频 器 连接 电动 机 的 电线 拆 下 ， 分 别 试 验 变频 顺和 电动 机 。 变 
频 絮 还 连接 有 外 部 控制 信号 电路 ， 也 同时 断 开 ， 这 时 可 用 手动 方式 试 
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验 变频 器 ， 如 果 正 常 ， 说 明 通 用 器 正常 。 然 后 检查 设 定 值 是 否 有 变 
化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 可 以 采用 一 个 试验 控制 信号 或 电位 器 接 到 外 部 
信号 控制 端子 上 ， 试 验 变 频 器 的 外 部 信号 控制 性 能 ， 如 果 正 常 ， 说 明 
变频 咒 完 好 。 再 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 绝缘 情况 、 检 查 接触 器 的 触 
点 是 否 正常 。 最 后 采用 工 频 电源 起 动 电 动机 ， 运 行 一 段 时 间 后 观察 是 
否 存在 异常 ， 然 后 检测 电流 、 转 速 及 温 升 情况 。 外 部 控制 信号 一 般 是 
各 种 传感器 的 输出 信号 ， 或 来 自 于 控制 器 ， 应 根据 传 感 磊 或 控制 器 的 
检验 方法 检验 ， 一 般 采 用 现场 信号 校 验 仪 校 验 。 经 过 检查 测试 基本 可 
以 确定 故障 部 位 。 
是 否 存在 电动 机 的 堵 转 、 电 动机 的 突然 思 负 载 〈 在 变频 器 正常 
运行 过 程 中 突然 断 开 负载 等 ) 等 ， 墙 转 一 般 发 生 在 电动 机 与 机 械 连 
接 部 位 的 机 械 原 因 ， 或 电动 机 轴承 出 了 问题 ， 甩 负载 一 般 发 生 在 外 部 
控制 信号 丢失 的 情况 。 当 三 相 电流 不 平衡 ， 则 可 能 是 电源 侧 断 相 、 电 
动机 端子 或 绕组 内 部 断 线 等 。 若 跳闸 时 的 电流 在 变频 咒 的 额定 电流 或 
者 电子 热 继电器 的 设 定 值 范围 内 ， 可 判定 变频 融 内 部 的 道 变 吕 模块 或 
相关 部 分 发 生 故 障 。 这 时 通过 测量 变频 器 主 回路 输出 端子 U、V 、 叉 
分 别 与 直流 侧 的 P、N 端子 之 间 的 正 、 反 向 电阻 来 判断 逆 变 器 模块 是 
否 损坏 。 模 块 无 损坏 ， 则 是 驱动 电路 出 了 故障 。 减 速 时 逆 变 融 模 块 过 
电流 或 是 变频 器 对 地 短路 跳 闻 ， 一 般 是 逆 变 器 桥 臂 的 上 半 桥 或 其 驱动 
电路 部 分 发 生 故 障 ， 而 加 速 时 逆 变 器 模块 过 流 则 是 下 半 桥 或 其 驱动 电 
路 部 分 发 生 故 障 。 

变频 器 跳闸 后 ， 发 现 电 动机 外 壳 很 热 ， 则 有 可 能 是 载波 频率 调整 
的 过 高 所 致 。 

外 部 原因 引起 过 电流 保护 动作 的 可 做 如 下 分 析 。 

1) 电动 机 负载 突变 引起 较 大 的 冲击 电流 造成 过 电流 保护 动作 。 

2) 电动 机 内 部 和 电动 机 电缆 绝缘 破坏 ， 造 成 中 间或 相间 及 对 地 
短路 ， 因 而 导致 过 电流 保护 动作 。 对 于 对 地 短路 接地 故障 ， 如 有 果 变 频 
器 有 接地 保护 ， 则 接地 保护 动作 。 

3) 变频 天 控 制 系统 中 装 有 测速 编码 器 时 ， 速 度 反 馈 信 号 丢失 或 
非 正 常 时 会 引起 过 电流 。 外 部 控制 信号 线 断 线 或 传感器 故障 ， 也 会 引 
起 过 电流 ， 导 致 过 电流 保护 动作 。 当 变频 器 增加 了 反馈 信号 断 线 保护 
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功能 ， 可 以 通过 设 定 程 序 防止 这 种 故障 发 生 。 

4) 变频 顺和 输出 侧 安装 了 接触 器 ， 接 触 器 的 触 点 瞬间 抖动 、 损 坏 
等 也 会 引起 过 电流 保护 动作 ， 因 此 加 强 平 时 的 巡视 检查 ， 并 用 万 用 表 
检查 触 点 是 否 正常 。 

(2) 从 电压 引起 跳闸 

显示 字符 : LU。 

跳闸 原因 : 交流 电源 欠 电 压 、 断 相 、 瞬 时 停电 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 电源 电压 偏 低 、 电 源 断 相 、 系 统 中 有 大 起 动 
电流 的 负载 起 动 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 图 
4-29 所 示 。 











































































































































































































































































































































































































是 生 信 电 ( 包 丘山 时 信也?| 导 | 复位 再 起 动 
| 在 rb 
FS EF 证 是 于 干扰 造成 误 
| 全 和 各 (上 二 换 克 器件 和 改正 连 
是 
卓 人 = 
源 电压 是 否 在 | 是 -| 在 同一 电源 系统 中 是 否 | 全 | 是否 LU 在 断路 器 和 电 | 否 -| 应 由 维 天 次 寺 考生 部 
规定 范围 有 大 起 动 电流 货 载 ? 磋 接 甬 器 合 半 时 动作 ?| “| 守山 和 名 大 于! 
否 坦 1 愤 
(二 否 亦 压 昭 突 是 re 
交 作 人 之 。| 丰 可 能 是 变频 器 放 障 























图 4-29 ” 欠 电 压 跳 曾 故 障 判断 程序 


故障 分 析 : 电源 开关 〈 熔 断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 、 
接触 器 等 及 其 连 线 ) 回路 是 否 有 异常 、 接 线 端 子 处 是 否 有 松动 、 电 
源 线路 的 线 径 太 小 ， 此 外 就 是 在 变频 器 本 身 。 

(3) 过 电压 引起 跳闸 

显示 字符 : 0U1 (加 速 时 过 电压 )、0U2 〈 减 速 时 过 电压 ) 、0U3 
( 恒 速 时 过 电压 )。 

跳闸 原因 : 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 。 

故障 判断 : 一般 是 由 于 电源 电压 过 高 、 制 动力 矩 不 足 、 中 间 回 路 
直流 电压 过 高 、 加 /减速 时 间 设 定 的 太 短 、 电 动机 突然 甩 负 载 、 负 载 
惯性 大 、 载 波 频率 设 定 不 合适 等 原因 所 致 。 故 障 判 断 程序 如 图 4-30 
所 示 。 
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否 


| 


1 





可 能 变频 器 故障 或 
于 干扰 造成 变频 













































































+ 是 




















下 


否 

1 

一 一] 动作 时 主 电 路 直流 中 间 电压 是 否 大 于 保护 动作 值 3 
是 


























加 速 时 过 电压 减速 时 过 电压 恒 速 时 过 电压 
OUIl OU2 OU3 
二 二 贡生 
规定 的 上 限 范围 内 “上 电源 电压 是 否 在 规范 规定 的 范围 内 ? 
十 是 起 
1 1 i 
OU1 、OU2 或 OU3 是 否 在 突 印 负 载 时 动作 ?二 












































故障 分 析 : 过 电压 保护 动作 的 原因 是 日 


























使 用 制 动 









































器 误 动作 a ! | 
一 仿生 二 人 |。 居 香 能 增加 设 定 的 碱 速 时 间 ?| 旦 
| 是 否 否 
= 
能 否 增 加 设 定 的 加 速 时 间 ?| 臣 站 增加 设 定时 闻 
否 
: 是 
减 小 惯量 矩 |- | 能 否 成 小 负载 的 殿 量 姑 ? 
否 否 否 
| ' 有 
是 否 使 用 制 动 单元 或 直流 制 动 90 能 | 
是 是 是 
| | ! 
必须 检查 制 动 方法 
图 4-30 ”过 电压 跳闸 故障 判断 程序 











直流 制 














于 制 动 力矩 小 ， 电 动机 回 


馈 能 量 太 大 ， 致 使 中 间 回 路 直流 电压 升 高 造成 的 。 经 常 发 生 过 电压 保 
护 动 作 ， 如 没有 加 装 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单元 ， 应 加 装 ; 有 外 部 制 动 
电阻 或 制 动 单元 ， 一般 是 容量 偏 小 ， 应 更 换 大 一 点 的 。 应 当 判 断 是 否 








由 于 设 定 的 减速 时 间 短 造成 的 ， 否 则 应 将 减速 时 间 设 长 一 点 试验 。 在 


加 速 过 程 中 出 现 的 ， 就 将 加 速 时 间 设 的 长 一 些 。 偶 然 发 生 的 过 电压 保 
护 动 作 ， 一般 是 由 电动 机 堵 转 、 电 动机 突然 忆 负 载 、 外 部 控制 信号 线 
断 线 或 传感器 故障 造成 的 ， 使 控制 信号 丢失 、 变 频 器 功率 模块 故 隐 、 
载波 频率 设 定 值 不 合适 等 。 

如 果 变 频 器 一 起 动 就 将 起 动 电路 中 的 起 动 电阻 烧 坏 ， 同 时 变频 融 
显示 过 电压 保护 动作 ， 原 因 一 般 是 变频 右 内 部 的 起 动 电阻 两 端的 继 电 

















器 触 点 接触 不 恨 或 品 疗 管 导 通 不 良 所 引起 的 。 
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(4) 变频 器 过 热 引 起 跳闸 


显示 字符 : OH 


1。 


跳闸 原因 : 散热 器 过 热 。 
故障 判断 :一般 是 由 负载 过 大 、 环 境 温 度 高 、 散 热 片 吸附 灰尘 大 
多 、 冷 却 风扇 工 作 不 正常 或 散热 片 堵塞 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 
致 。 故 障 判 断 程序 如 图 4-31 所 示 。 














散热 板 过 热 
OH 


了 











按键 盘面 板 LCD 报 警 信 




















































































































































































































角 认 散 热 板 温度 (H40) 
了 
显示 散热 板 温度 是 | 是 路 板 上 温度 检测 
否 小 于 等 于 -10'C 电路 误 动作 
下 
下 可 
负载 是 否 过 大 ? 一 一 ~ 减 小 负载 
Y 否 
冷却 风 市 是否 下 上 全 -| 。 更换 冷却 风 记 
常 运行 ? 
1 是 
三 } 
通风 道 是 否 堵塞 ? 上 于 | 清除 堵塞 
二 
下 卉 温度 是 否 在 | 是 -| 变频 器 故障 或 由 于 二 
规定 范围 内 ? 扰 造成 误 动作 
Y 否 
调整 环境 温度 至 规 
在 江 巾 


图 4-31 过 热 跳闸 故障 判断 程序 


故障 分 析 : 冷却 风扇 是 不 是 工作 正常 或 散热 通道 不 畅通 、 偶 然 发 
艺 过程 ， 是 否 有 卡 住 、 有 堵 、 有 无 负载 增 大 等 ， 找 
到 引起 过 载 的 原因 ， 并 采取 相应 措施 ， 避 免 其 再 次 发 生 。 经 党 发 生 的 


生 的 故障 应 检查 工 





情况 ， 一般 是 变频 器 容量 偏 小 或 电源 电压 




















i 低 的 原因 ， 男 外 可 














频 器 本 身 故 障 如 载波 频率 调整 不 当 ， 谐 波 大 所 引起 。 


(5) 外 部 报警 


输出 引起 跳闸 


全 已 ~ 
能 是 变 
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显示 字符 : OH2 。 

跳闸 原因 : 外 部 电路 异常 。 

故障 判断 : 一 般 由 外 部 电路 连接 不 正确 、 变 频 器 故障 等 原因 所 
致 。 故 障 判断 程序 如 图 4-32 所 示 。 


























































































































外 部 报警 输入 
OH2 
PTC 输 入 H26 动 
大 | 。 作 和 是否 有 效 
PTC 是 否 动作 | 全 | 有 问题 ,请 检查 电 吉 
一 和 机 及 其 负 裁 
可 | 
a ee 
1 是 
外 路 (包括 着 数 ) | 全 | BE 
1 是 
变频 器 故障 或 出 于 
干扰 造成 误 动作 
Rt 











a 
THR(XLX5) 时 ,该 端子 | 是 | 连 接 的 外 部 设备 报 
和 CN 总 于 省 法 外 部” 一 | 警 信号 是 否 动作 

设备 的 报答 信号 ? 
1 否 


连接 好 报警 信号 接点 | | 分 析 报 警 原因 和 
连接 好 报警 信号 接点 Me 





















































+ 是 


变频 器 故障 或 由 于 干扰 
造成 的 误 动作 





























图 4-32 外 部 报警 输出 跳闸 故障 判断 程序 

故障 分 析 : 一 般 发 生 在 与 通用 变频 器 连接 的 外 电路 上 ， 将 电路 普 
遍 检查 一 遍 ， 如 末 不 能 辨别 故障 点 ， 就 将 这 些 连接 回路 全 部 从 变频 屁 
上 拆 下 ， 拆 人 印 时 必须 记录 原 接线 位 置 ， 不 得 混 接 然后 起 动 变频 器 ， 变 
频 器 正常 ， 再 将 这 些 连 接 回路 一 个 一 个 地 连 回 到 变频 器 上 ， 一 般 就 会 
很 快 发 现 故障 点 。 变 频 融 故障 同 前 。 

(6) 变频 器 及 电动 机 过 载 引 起 跳闸 
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显示 字符 : OLU、OL1 (电动 机 1 过 载 )、0L2 (电动 机 2 过 
载 ) 。 

跳闸 原因 : 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 。 

故障 判断 : 一 般 由 负载 过 大 或 变频 器 容量 过 小 、 电 子 热 继电器 保 













































































































































































护 设 定 值 太 小 、 变 频 器 内 部 故 器 寺 载 。 中 3 对 下 

障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 | 

0 图 4-33 所 示 。 电子 热 过 载 继电器 | 去 三 六 天 全 

如 图 LR 、 怕人 机 的 这 | 至 | 芭 玉 全 用 玉 扩 
故障 分 析 : 电子 热 继 电器 载 特性 是 否 匹配 ? 

保护 的 设 定 值 是 否 已 达到 最 大 “| 三 和 二 有] 在 站 ET 

值 ， 否 则 应 将 定 值 增 大 ， 并 起 | Pe 

动 后 观察 电动 机 电流 是 否 超过 [L - | 7 是 于 7 | 到 -| 











可 能 变频 器 故障 























变频 器 的 额定 值 。 新 装机 ， 一 | 
般 是 因为 UAf 曲线 设 定 不 当 或 。 | 莫 生 和 
对 于 矢量 控制 型 通用 变频 器 的 
电动 机 参数 输入 错误 ,或 者 载 图 4-33 变频 器 及 电动 机 过 载 
波 频率 设 定 不 当 也 会 导致 变频 人 
器 过 载 、 电 动机 过 载 故障 。 电 动机 运行 频率 太 低 ， 导 致电 动机 过 热 而 
过 载 ， 另 外 ， 一 般 变频 器 容量 偏 小 也 易 发 生 跳 闻 故 障 。 

(7) 电动 机 运行 不 正常 

分 析 : 是 否 是 新 装机 或 维护 后 发 生 ， 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 器 
的 原因 引起 的 这 是 判断 故障 的 基本 思路 。 对 于 维护 后 出 现 电动 机 运行 
不 正常 的 故障 ， 应 重复 维护 时 的 检查 路 径 ， 检 查 连 接线 是 否 有 松动 或 
遗忘 的 连接 线 等 。 如 果 是 新 装机 首先 应 检查 是 否 有 参数 设 定 错误 的 地 
方 ， 恢 复出 厂 值 ， 在 手动 方式 下 起 动 ， 这 样 可 以 排除 是 变频 器 的 故 
障 ， 还 是 电动 机 的 问题 ， 以 及 参数 设 定 错误 。 通 常 做 法 一 般 是 ， 外 观 
看 不 出 明显 的 故障 痕迹 的 ， 手 动 方式 起 动 变频 器 控制 系统 ， 如 果 调 速 
正常 ， 则 可 判定 为 参数 设 定 错误 所 致 。 如 果 调 速 不 正常 ， 先 将 变频 器 
连接 到 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 试验 变频 器 和 电动 机 ， 以 区 分 故障 是 
发 生 在 变频 器 还 是 电动 机 。 先 手动 方式 试验 变频 器 ， 若 正常 ， 说 明 变 
频 器 没有 问题 ， 但 要 进一步 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 并 重新 设 定 一 
遍 。 电 动机 运行 不 正常 并 有 振动 和 噪声 。 电 动机 噪声 ， 不 同 的 安装 场 





或 由 于 干扰 造 
的 误 动作 
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所 应 采取 不 同 的 处 理 措施 ， 在 变频 器 调试 过 程 中 ， 在 保证 控制 准确 度 
的 前 提 下 ， 应 减 小 脉冲 转 矩 成 分 ， 并 注意 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 
器 的 频率 屏蔽 功能 ， 使 这 些 共 振 点 排除 在 运行 范围 之 外 。 电 动机 故障 
可 结合 本 章 前 述 内 容 进行 判断 。 

1) 电动 机 不 能 起 动 。 电 动机 不 能 起 动 故障 判断 程序 如 图 4-34 所 示 。 
机 械 传动 故障 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ny [充电 指示 灯 是 否 亮 ? | 否 他 源 侧 断路 器 和 电 | 否 ee 
动机 不 起 动 运行 一 | LCD 监 视 器 是 否 显示 ?| 磁 接 触 器 是 耕 拉 通 } “| 使 其 搂 通 
EE 全 确认 有 无 电压 低 
有 二 E 源 给 入 端 (LVR，| 示 | 俩 从 有 朋克 电 永 依 、 
消除 报警 原因 , 复 | 是 CD 是 否 显示 报警 » :总 从 下 | 耕 | 氧 相 、 过 楼 不 良 等 
位 后 再 投入 运行 三 一 |? 式 面 面 局 和 局 胃 上 的 电 压 全 | 故 辜 排除 存在 的 
J 而 故障 
品 2 
通过 键盘 面板 还 是 由 控 | 。 [端子 PLP(D) 间 是 | 二 站 有 DC 
制 弟子 输入 运行 命令 | 。 | 省 连 接 有 短路 上 到 | 查 -| 壮 治 枚 二 
肆 基 控制 流 电抗 器 ? 
无 异常 时 可 以 面板 这 一 是 EA re 
继续 运行 i 板 端 人 可 能 变频 器 故障 
人 是 ' + 
入 EWD 或 REV 刍 | _ 否 | 是 否 给 入 正 转 或 | 否 、 | 控制 少 了 FWDREV| 是 | 更 换 不 良 的 开关 
ey 反 转 运行 命令 ? 人 型 纯 吕 
和 是 是 医 
| em | 
按 @@ 键 设 定 频率 | 一 是 否 已 设 定 频率 ? 上 | 外 部 连接 至 电路 端子 改正 连接 
{是 是 本 13、12、11、Cl 和 多 步 频 | 否 
入 GO 链 , 昌 动 人 
机 是 否 起 动 ? | | Sa 于 只 
到 是 否 上 限 频率 和 设 定 六 
| 是 | 频率 低 于 起 动 频率 ? 器 触 点 竺 
1 否 
改正 设 定 频率 ee 
(VY、 [入 可 能 变频 名 故障 
动机 故障 匡 
人 否 可 一 一 一 
负载 是 否 过 大 |- 下 |。 由 名 洲 改正 过 
?是 
SEE 了 LE | 用 
是 二 雪 二 时 放生 上 二 | 因 负 载 过 大 引起 电动 机 锁 作对 应 减 小 负 吉 。 
二 另 , 如 有 机 械 抱 阔 , 则 检查 其 是 否 己 松 开 
提高 转 矩 提升 量 
图 4-34 ”电动 机 不 能 起 动 故 障 判 断 程序 
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中 检查 电源 电压 ， 充 电 指示 灯 是 否 亮 ，LCD 是 否 显示 报警 画面 ， 
电动 机 和 变频 器 的 连接 是 和 否 正确 。 

@ 检 查 是 否 输入 起 动 信号 和 了 WD 、REYV 信和 号， 是 否 已 设 定 频率 
或 上 限 频率 过 低 。 

(3) 检 查 各 种 功能 代码 设置 是 否 正确 。 

(检查 负载 是 否 太 大 或 者 机 械 系统 有 墙 转 现 象 。 

(变频 右 和 电动 机 之 间 装 有 热 继电器 ， 热 继电器 动作 后 未 能 复 











位 。 














2) 电动 机 加 速 过 程 中 失速 。 可 能 是 由 于 加 速 设 定 时 间 过 短 或 负 
载 过 大 ， 转 和 矩 提 升 量 不 够 而 引起 。 其 故障 判断 程序 如 图 4-35 所 示 。 


























动机 加 速 时 失速 一 一 | 加速 时 间 设 定 过 短 ?|- 二 >| ”增加 设 定时 间 








































































































































































































否 
' 
人 是 -| 是 否 使 用 下 电机 ?| 是 -| 应 使 用 变频 
袜 传 二 有 无 氏 陪 人 用 起动 机 
否 
动机 和 变频 器 之 | 是 er ee 
各 拉线 加 得 或 | 是否 降低 ? | 。 | 或 增加 区 频 吕 容量 
否 
二 了 








大 变频 器 容量 


减 小 负载 转 矩 或 增 |< | 负载 转 矩 是 否 太 大 ? 
























































本 
1 
[a 全 站 于 而 是 十 榨 开 
转 扯 提 升 否 合适 ?| 是 -下 和 让 请 让 区 和 
否 
1 
增加 转 拭 提升 量 











图 4-35 ”电动 机 加 速 过 程 中 失速 故障 判断 程序 








3) 电动 机 不 能 调 速 。 原 因 可 能 是 由 于 频率 上 、 下 限 设 定 值 不 正 
确 ， 或 程序 运行 设 定 值 不 正确 ， 当 最 高 频率 设 定 过 低 时 ， 也 会 产生 不 
能 调 速 故障 。 其 故障 判断 程序 如 图 4-36 所 示 。 





四 章 




















中 小 型 
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本 后 有 无 机 械 传动 故障 
3 但 最 高 频率 设 定 目 
否 
1 
| 得 恋 设 定 是 | 是 否 频率 的 上 、 下 设 定 频率 
改变 设 定 值 一 一 入 最 制 在 起 作 池 ? 
否 键盘 面板 “| 按 @O、@ 键 ， | 否 
速度 是 否 变化 
十 了 
1 程序 | 是 否 程序 运行 , 频 
定时 设 定 值 | 运行 bs 法 为 哪 种 : 
下 不 过 必 ?” 产 键盘 面板 ,模拟 信 [一 一 WE 过 
是 否 过 长 ? 号 .多 步 速度 或 增 / 模拟 信号 人 是 
1 减 控制 20mA) 是 否 变化 ? 
目 . 程序 运行 
so 多 步 速度 增 / 减 控制 否 
否 1 1 
1 增 / 减 控制 电路 或 端子 | 知 否 “| 控制 端子 3、12 .11 
是 | 加速、 减速 时 间 XI~X5-CM 的 外 部 电路 | ”改正 连接 | 一 > CI 间 的 外 部 配 线 连 
一 | 是 否 全 部 相同 ? 配 线 是 否 正确 ? 接 是 否 正确 ? 
否 是 是 
: 1 
多 步 速度 选择 的 | 示 
各 类 | am | 
是 
U ll 
可 能 变质 器 族 障 Ee 
或 由 于 干扰 造成 | 否 加 .减速 时 间 设 定 
误导 值 是 否 非常 长 ? 
是 
1 
按 负 载 惯量 设 定 合适 
的 加 /减速 时 间 
图 4-36 ”电动 机 不 能 调 速 故障 判断 程序 








326 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 

















4) 电动 机 异常 发 热 。 一 般 是 负载 是 否 过 大 ， 连 续 低速 运行 ， 设 
定 的 转 矩 提升 是 否 合适 、 谐 波 分 量 过 大 等 原因 。 如 检查 后 确 不 属 这 些 
原因 就 有 可 能 是 变频 器 输出 电压 三 相 不 平衡 。 引 起 电动 机 过 热 的 原因 
不 外 乎 以 下 几 点 : 

QD 电动 机 过 载运 行 ， 如 定 、 转 子 之 间 摩 擦 (俗称 扫 膛 )、 装 配 不 
合格 、 被 驱动 的 机 械 部 分 有 摩擦 或 卡 住 等 。 

外 电动 机 断 相 运行 、 三 相 电 压 及 三 相 电 流 的 不 平衡 程度 超出 规定 
的 允许 范围 。 

名 电源 电压 过 高 或 过 低 ， 超 出 电 动 机 额定 电压 的 允许 变动 范围 

电动 机 绕组 接线 错误 ， 如 定子 绕组 某 相 端 接头 接 反 等 。 

@ 电 动机 绕组 存在 故障 ， 如 绕组 扑 间 或 层 间 短路 、 绕 组 接地 。 

@@ 定 子 铁心 硅钢 片 之 间 绝 缘 损 坏 ， 以 致 定子 铁心 短路 ， 引 起 定子 
铁心 涡流 增 大 ， 造 成 电动 机 过 热 。 

QD 起动 频繁 、 电 动机 风 道 阻塞 , 通风 不 良 或 风 叶 破 损 风 力 不 够 。 

@ 电 动机 周围 环境 温度 过 高 ， 散 热 不 良 、 冷 却 效果 差 。 

超载 运行 时 间 过 长 。 

电动 机 异常 发 热 故障 判断 程序 如 图 4-37 所 示 。 


转 矩 提升 是 否 过 | 所 
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可 能 变频 器 故障 或 
干扰 造成 的 误 动作 


图 4-37 电动 机 异常 发 热 故 障 判断 程序 
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电动 机 过 热 故 障 判断 程序 如 图 4-38 所 示 。 
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图 4-38 ”电动 机 过 热 故 障 判断 程序 
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(8) 不 明 原 因 故 障 
个 常见 例子 ， 供 参考 。 




































































































































































































































































不 明 原 因 故 障 很 多 ， 也 很 难 预测 ， 这 里 
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1) 键盘 面板 通信 异常 、CPU 异常 故障 、 内 部 存储 器 异常 、 输 出 
电路 异常 、 电 源 断 相等 ， 故 障 判 断 程序 如 图 4-39 所 示 。 
显示 器 显示 i 变频 器 输出 
Erl .2.3 紧 固 连 接 器 和 消除 有人 
显示 订正 常 或 无 显示 干扰 路 异常 Er7 
| | 1 
切断 电源 ,等 待 充电 所 有 连接 器 和 IC 等 | ”是 | 是 否 在 自 整定 时 
指示 灯 (CRG) 熄 灭 | 。 ， > | 是 否 紧 固 以 及 附近 发 生 ? 
后 再 接 通 电源 没有 干扰 源 吧 ? 
I 
LED 数 字 监 视 器 是 | 否 性 制 动 单元 和 制 动 电 | 是 | 改正 连接 或 更 换 
否 正常 显示 数据 ? 变频 器 故障 阻 的 连接 是 否 有 误 昌 缆 线 
| 是 13 
变频 器 正常 ,可 以 可 能 变频 器 故障 或 
继续 运行 于 干 拢 造成 误 动作 
源 断 相 
ee Y 
端子 U、V、W 是 否 | 是 [re 
i 没有 连接 或 开路 连接 或 更 换 连接 线 
LUR、L2/S.L3T 上 | 将 三 相 全 部 连接 好 | 
i 健 盘 面板 连接 采 | 否 
[是 是 否 连 接 好 ? ”| ”| 。 插 好 连接 器 
ier 有 目 不 否 目 
剖 二 二 休 是 下 部 | | 紧 四 全 部 端子 召 杀 1 是 
一 控制 端子 FWD、REY| 是 | 使 其 为 OFF 
-和 电源 电 奈 症 | 是 | 电源 异常 和 CM 间 是 否 为 ON? 
否 很 不 平衡 ? 检查 配 线 和 电源 系统 器 
是 可 能 变频 器 故障 
可 能 变频 器 故障 于 十 扰 造成 误 动 作 
或 由 于 干扰 造成 
的 误 动作 














图 4-39 ”多 种 不 明 原因 故障 判断 程序 
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2) 变频 避 周 围 有 干扰 源 ， 将 通过 辐射 或 传导 侵入 通用 变频 噩 的 
内 部 ， 引 起 异常 故障 ， 使 控制 回路 误 动 作 ， 造 成 工作 不 正常 或 停机 ， 
严重 时 甚至 损坏 变频 器 。 

3) 变频 器 周围 有 振动 源 ， 会 使 变频 器 内 部 的 元 髓 件 造成 机 械 损 
伤 、 使 接 插件 松动 引起 发 热 等 ， 引 起 变频 天 异常 故障 。 

4) 变频 器 周围 有 潮湿 、 腐 蚀 性 气体 及 人 尘埃 等 将 造成 电子 器 件 生 
锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 降低 等 ， 引 起 变频 器 时 隐 时 现 的 异常 故障 ， 严 重 
时 导致 永久 性 故障 。 

5) 变频 器 周围 环境 温度 过 高 或 过 低 ， 也 会 影响 元 圳 件 寿命 及 可 
靠 性 ， 特 别 是 半导体 器 件 ， 当 结 温 临 近 或 超过 规定 值 将 引发 异常 故 
障 ， 严 重 时 造成 融 件 损坏 。 特 殊 的 高 寒 场所 ， 微 处 理 屁 会 因 温度 过 低 
而 不 能 正常 工作 ， 引 起 变频 天 异常 故障 。 

6) 变频 器 的 电源 异常 ， 如 断 相 、 低 电压 、 停 电 等 ， 将 直接 导致 
变频 器 工作 异常 或 故障 。 其 主要 原因 是 输电 线路 因 风 、 雪 、 雷 击 或 维 
护 保 养 不 到 位 ， 多 年 积聚 缺陷 而 造成 的 ， 供 电 系统 内 出 现 对 地 短路 及 
相间 短路 、 和 雷击 或 感应 雷击 形成 的 冲击 电压 有 时 也 能 造成 变频 器 的 损 
坏 。 变 频 器 附近 有 直接 起 动 的 大 型 电动 机 和 电磁 炉 等 设备 ， 造 成 的 电 
压 降 低 。 

7) 变频 器 ， 虽 然 在 断 相 状态 也 能 继续 工作 ， 但 整流 器 中 的 器 件 
会 因 电流 过 大 及 电容 器 的 脉冲 电流 过 大 ， 引 起 故障 发 生 。 

8) 供电 变压器 一 次 侧 真 空 断路 器 断 开 时 ， 通 过 耦合 会 在 二 次 侧 
形成 很 高 的 电压 冲击 尖峰 ， 也 将 造成 变频 器 运行 发 生 异 常 故障 。 

9) 矢量 控制 型 变频 器 “全 频 域 自动 转 矩 补 途 功 能 ”是 利用 变频 
器 内 部 微 处 理 融 的 高 速 运算 能 力 ， 计 算出 当前 时 刻 所 需要 的 转 矩 ， 迅 
速 对 输出 电压 进行 修正 和 补偿 ， 抵 消 因 外 部 条 件 变 化 而 造成 的 变频 顺 
输出 转 和 矩 变化 。 

一 般 是 在 变频 器 的 内 部 设置 各 种 故障 防止 措施 ， 并 使 故障 排除 
后 仍 能 保持 继续 运行 ， 内 部 故障 自动 复位 并 保持 连续 运行 、 负 载 转 
矩 过 大 时 能 自动 调整 运行 曲线 、 能 够 对 机 械 系 统 的 异常 转 矩 进行 
检测 等 措施 。 这 个 系统 出 现 隐患 时 ， 也 会 引起 变频 器 不 明 原 因 故 
障 。 
















































































330 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





2. 变频 器 控制 系统 中 常见 故障 处 理 及 注意 事项 

(1) 变频 器 时 三 相 输入 电流 不 平衡 “一般 是 由 于 变频 器 内 部 整流 
模块 的 三 相 参数 不 一 致 所 致 ， 电 源 回 路 (熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 
低压 断路 嚣 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 接触 电阻 大 或 线 径 不 一 致 ， 引 起 
如 接触 器 触 点 氧化 严重 ， 会 造成 触 点 间 的 接触 电阻 增 大 ， 很 容易 出 现 
三 相 输 入 电流 不 平衡 ， 造 成 的 不 平衡 度 有 时 会 大 于 25% (一 般 情况 
下 ， 电 流 不 平衡 度 不 应 大 于 10% ) 。 

(2) 变频 器 工作 时 ， 电 动机 外 过 会 出 现 静 电压 ”变频 器 输出 电压 
为 PWM 高 频 脉 冲 序列 波形 ， 其 频谱 包 络 线 为 准 正弦 波 ， 其 中 包含 谐 
波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 致 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 在 
强 电场 下 产生 电容 效应 、 感 应 出 较 高 电压 〈 变 频 器 外 壳 也 有 一 定 幅 
值 的 静电 压 ) 。 同 时 ， 在 工业 现场 ， 通 常 是 无 单独 接地 线 ， 而 采用 零 
线 奉 代 ， 许 多 设备 外 壳 与 变频 器 共用 同一 个 系统 地 线 ， 这 样 会 使 整个 
系统 产生 电压 很 高 的 静电 ,干扰 变频 器 的 正常 工作 。 因 此 ， 变 频 器 的 
使 用 必须 确保 其 外 壳 可 靠 接地 。 接 地 系统 不 得 混用 ， 保 证 变频 器 单独 
接地 ， 故 障 就 能 排除 。 

(3) 变频 器 不 能 与 电动 机 串联 接地 ”变频 器 接地 系统 不 得 混用 ， 
必须 保证 与 电动 机 分 别 独立 接地 。 在 谐 波 分 量 的 影响 下 ， 电 动机 外 壳 
有 较 高 的 感应 电压 ， 如 果 直 接 将 变频 器 外 壳 与 它 连接 ， 会 将 这 些 谐 波 
引入 变频 器 内 ， 从 而 产生 干扰 ， 影 响 通 用 变频 器 正常 工作 。 

(4) 变频 器 的 “地 ”不 能 接 零 线 ”TT 系统 (三 相 四 线 制 ) 中 的 
零 线 接 人 的 回路 多 ， 含 有 较 多 的 谐 波 和 各 种 杂 波 ， 当 三 相 负载 不 平衡 
时 有 时 还 会 有 几 十 伏 甚 至 上 百 伏 的 电压 ,一 旦 将 变频 器 的 “地 ” 接 
入 零 线 ， 就 可 能 将 这 些 谐 波 和 各 种 杂 波 等 引入 到 变频 器 内 部 形成 干 
扰 ， 影 响 变 频 器 正常 工作 。 因 此 ， 变 频 器 必须 单独 接地 。 

(5) 变频 器 对 通风 条 件 要 求 很 高 ”变频 器 工作 过 程 中 ， 功 率 模块 
会 产生 热量 ， 对 电子 元 器 件 运 行 不 利 ， 如 果 不 能 及 时 散热 ， 功 率 模 块 
的 温 升 会 持续 升 高 ， 从 而 使 工作 参数 偏离 正常 值 并 降低 工作 能 力 ， 挑 
乱 其 工作 程序 ， 严 重 时 功率 模块 会 烧 坏 ， 导 致 变频 器 故障 。 

(6) 变频 器 出 现 过 电流 保护 频繁 动作 ”电流 保护 包括 过 电流 、 短 
路 、 欠 电压 、 接 地 等 ， 显 示 的 故障 代码 是 一 个 ， 如 “0C”。 首 先 要 检 
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查 通用 变频 器 输出 线 、 电 动机 输入 端子 等 有 无 短路 和 接地 现象 ; 断 开 
电动 机 测量 变频 器 输出 电压 是 否 平衡 、 幅 值 是 否 正常 。 除 了 变频 器 本 
身 故 障 外 ， 电 动机 接线 不 可 靠 ， 会 造成 电机 输入 断 相 、 电 动机 绕组 古 
间 短 路 、 电 动机 绕组 绝缘 击 穿 、 电 动机 输入 端子 间 的 绝缘 降低 ; 变频 
器 通风 冷却 条 件 变 差 、 温 升 加 大 等 原因 均 会 使 保护 动作 。 

(7) 交流 工 频 电 源 电动 机 能 正常 工作 ， 使 用 变频 器 时 电动 机 却 发 
生 过 电流 保护 频繁 动作 ”一般 是 电动 机 已 受潮 、 绝 缘 强 度 很 低 或 绕组 
夏 间 短路 等 ， 都 会 发 生 这 些 现象 。 在 电网 工 频 电源 下 有 时 可 以 运行 ， 
但 铁 损 和 铜 损 加 大 ， 负 载 能 力 会 降低 ， 电 动机 温 升 持续 升 高 ， 输 出 力 
和 矩 减 小 等 现象 ， 但 不 能 被 及 时 发 现 和 注意 。 变 频 器 输出 电压 中 包含 谐 
波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 会 加 剧 电动 机 绝缘 老化 和 是 间 
短路 ,使 瞬 态 电流 幅 值 超过 过 电流 允许 值 ， 因 而 过 电流 保护 频繁 动 
作 。 

(8) 变频 器 运行 中 不 得 直接 断 开 负载 ”变频 器 正常 运行 过 程 中 突 
然 断 开 负载 ， 会 造成 变频 器 直流 中 间 回 路 瞬间 出 现 高 压 ， 引 起 过 电压 
保护 动作 ， 严 重 时 可 能 损坏 滤波 电容 ， 或 损坏 闭 变 器 。 因 此 ， 当 停机 
时 或 需要 工 频 切换 时 ， 必 须 先 使 变频 器 降低 运行 频率 或 停机 ， 然 后 才 
允许 进行 相应 操作 。 

(9) 多 台 变 频 器 共用 一 个 电源 时 的 接线 要 求 “ 多 台 变 频 器 共用 一 
个 电源 时 ， 应 使 每 台 变 频 器 的 电源 单独 安装 熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 
器 、 低 压 断 路 器 或 接触 器 ， 否 则 ， 当 其 中 一 台 变 频 器 出 现 故 障 ， 可 能 
影响 其 他 变频 器 的 正常 工作 ， 并 且 容 易 发 生 相互 干扰 ， 导 致 掉 闸 。 同 
时 要 求 电源 的 容量 必须 满足 多 台 变 频 器 的 需要 。 

(10) 变频 器 的 两 线 控制 、 三 线 控制 及 PLC 控制 的 区 别 ” 两 线 控 
制 接线 方式 为 电 平 控制 方式 ， 即 在 电动 机 运行 时 RUN 和 STOP 端 必 
须 一 直 有 直流 24V 电压 ， 否 则 电动 机 停止 运行 ， 三 线 控制 接线 方式 
为 脉冲 控制 方式 ， 即 要 想 使 电动 机 运转 ，STOP 端 需 一 直 有 电 ，RUN 
端 只 要 给 一 个 脉冲 即 可 ， 如 按钮 控制 ; PIC 控制 一 般 分 开关 量 输出 控 
制 接线 方式 和 PLC 通信 控制 接线 方式 ， 开 关 量 输出 控制 接线 方式 实 
际 也 是 对 变频 器 的 端子 进行 控制 ， 与 两 线 控制 接线 方式 或 三 线 控制 接 
线 方式 一 样 。 而 PLC 通信 控制 接线 方式 是 通过 PLC 发 布控 制 命令 对 
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变频 器 进行 控制 ， 并 不 是 通过 PLC 控制 变频 器 的 端子 ， 这 时 要 求 
STOP 端 必须 一 直 有 电 。 

(11) 变频 器 增 大 制 动 力 的 方法 ”电动 机 在 制 动 过 程 中 的 再 生 能 
量 将 被 聚 储 积 在 变频 器 中 间 直 流 回 路 的 滤波 电容 器 中 ， 由 于 滤波 电容 
器 的 电容 量 和 耐 压 有 限 ， 因 此， 通用 变频 器 的 再 生 制 动力 抢 一 般 约 为 
额定 转 矩 的 10% ~ 20% 。 如 采用 外 置 选用 合适 制 动 电阻 、 制 动 单元 
或 能 量 回馈 单元 可 以 达到 40% ~100% 的 制 动 力矩 。 

(12) 变频 器 控制 端子 接线 时 的 注意 事项 ”变频 器 控制 系统 中 ， 
在 采用 端子 控制 时 ， 需 要 从 控制 端子 外 接 和 电位 器 或 导线 进行 电位 器 
或 多 段 速 调 速 控 制 。 这 些 引线 很 容易 遭受 电磁 干扰 ， 而 影响 变频 器 的 
正常 工作 ， 多 线 并 行 时 还 容易 引起 共 模 干扰 ， 致 使 控制 信号 失真 ， 
生 误 动作 。 因 此 ， 一般 条 件 下 对 模拟 信号 线 应 采用 屏蔽 导线 ， 对 其 他 
控制 线 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 。 

(13) 采用 变频 器 调 速 时 ， 电 动机 长 期 低速 运行 保持 低温 的 方法 
功率 较 小 的 异步 电动 机 工作 在 30Hz 以 上 时 ， 靠 自身 的 扇 叶 完全 可 
以 满足 冷却 降温 的 要 求 。 当 电动 机 功率 较 大 ， 并 且 需 要 经 常 工作 在 
30Hz 以 下 时 ， 就 需要 额外 考虑 电动 机 的 散热 问题 。 一 般 是 在 其 外 部 
另外 加 一 个 冷却 风扇 强迫 风 冷 ， 并 单独 设置 控制 电源 使 其 恒 速 运转 ， 
这 样 无 论 变 频 器 调 速 时 电动 机 速度 高 低 都 进行 强迫 风 冷 ， 电 动机 运行 
时 的 温 升 可 均 被 控制 在 允许 范围 内 。 

(14) 变频 器 接 人 三 相 四 线 制 漏电 断路 器 频繁 跳闸 的 原因 变 
频 右 运行 时 输出 入 电压 中 包含 谐 波 分 量 ， 从 而 使 电动 机 绕组 与 外 充 
之 间 、 以 及 导线 对 地 之 间 产 生 寄 生 电 容 ， 这 些 寄生 电容 通过 导线 与 
地 、 机 壳 与 地 构成 漏电 流通 路 ， 当 这 个 漏电 流 大 于 漏电 断路 器 的 整 
定 电流 值 时 ， 漏 电 断 路 器 就 会 动作 于 跳 便 。 更 换 原 有 的 漏电 断路 
器 、 或 采取 降低 变频 器 载波 频率 的 方法 ， 减 小 寄生 电容 造成 的 对 地 
漏电 流 的 影响 。 一 般 是 在 变频 器 输入 侧 加 装 隔离 变压器 的 方法 隔离 
漏电 流 。 

(15) 变频 器 电源 控制 回路 的 设置 ”变频 器 电源 进 线 端 必须 装 设 
电源 控制 回路 ， 电 源 控制 回路 一 般 由 熔断 器 式 刀 开关 、 低 压 断 路 器 和 
接触 器 组 成 。 其 中 ， 熔 断 器 式 刀 开关 的 作用 是 使 熔断 器 式 刀 开关 有 明 
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显 的 断 点 ， 并 集 电 源 隔离 开关 和 短路 保护 于 一 体 ; 低压 断路 器 的 作用 
是 作为 电源 开关 ， 并 具有 过 电流 、 过 载 保护 和 欠 电 压 保护 作用 等 。 通 
常 应 选用 具有 复式 脱 扣 器 的 低压 断路 器 ; 接触 器 的 作用 是 远 距 离 控制 
变频 器 的 电源 ， 并 有 故障 联 锁 控制 ， 也 起 到 欠 电 压 保 护 作 用 但 必须 应 
将 控制 电源 接 于 接触 器 前、 低压 断路 器 后 ， 这 样 可 在 变频 器 主 电路 断 
电 后 ， 故 障 显示 和 集中 报警 输出 信号 将 得 以 保持 ,便于 实现 故障 检索 
及 故障 诊断 。 接 触 器 作为 通用 变频 器 的 起 停 控制 信号 ， 可 直接 起 动 变 
频 囊 来 实现 电动 机 的 控制 ， 但 绝对 不 能 用 于 频繁 起 动 的 设备 ， 和 否则 极 
易 损 坏 变 频 器 。 

(16) 变频 器 输出 侧 装 设 热 继电器 式 电动 机 过 载 保 护 的 条 件 变 
频 絮 内 部 的 电子 热 继电器 可 在 50% ~ 105% 额定 电流 范围 内 选择 设 
定 。 在 下 列 情况 时 ， 外 加 热 继电器 代替 电子 热 继电器 : 

1) 一 全 变频 器 控制 多 台电 动机 。 

2) 需要 频繁 起 动 电动 机 。 

3) 变频 器 不 具有 电动 机 参数 自 适应 功能 ， 且 电动 机 不 是 四 极 电 
动机 或 非 标准 通用 电动 机 。 

选用 外 部 热 继 电器 进行 电动 机 过 载 保 护 时 ， 热 继电器 应 装 设 于 靠 
近 变 频 顺 输出 出， 特别 是 当 变 频 器 与 电动 机 之 间 的 电线 较 长 时 。 

3， 变频 器 常见 故障 维修 

(1) 故障 现象 ”变频 器 柜 短 路 跳 闻 ， 故 障 显示 从 电压 。 

1) 处 理 方法 : 检查 变频 融 柜 外 围 部 分 输入 、 输 出 电缆 及 电动 机 
是 否 正常 ， 变 频 咒 所 配 快速 燃 断 器 是 否 断 ， 拆 下 变频 器 ， 检 查 交 流 和 输 
入 端 整流 模块 上 3 个 铜 母 排 之 间 有 无 明显 的 短路 放电 痕迹 ， 整 流 管 阻 
容 保护 电阻 的 线头 是 否 被 打 断 ， 其 他 部 分 外 观 有 无 异常 。 检 查 输入 端 
4 只 整流 管 是 否 完好 ， 将 阻 容 保护 电阻 端 控制 线 重新 焊 好 。 用 万 用 表 
检查 变频 融 主 回路 和 输入、 输出 端 是 否 正常 ; 主 控制 板 是 否 正常 ;检查 
内 部 控制 线 连 接 是 否 良 好 ， 变 频 器 内 有 无 异物 。 将 变频 咒 分 别 接 电压 
表 和 频率 表 ， 调 节 电 位 器 ， 输 出 电压 三 相 平衡 ， 频 率 可 调 ， 说 明 调 频 
功能 正常 。 试 验 正常 后 接 原 电机 ， 变 频 柜 盘 面 电压 表 指示 输入 交流 电 
压 为 380V。 按 起 动 按钮 ， 调 节 电 位 咒 ， 电 动机 运转 。 知 当 频 率 调 至 
11Hz 时 ， 变 频 融 跳闸， 故障 指示 为 “LU”， 即 直流 回路 从 电 压 保 护 。 
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可 将 电动 机 拆除 ， 空 载 试验 变频 器 ,调节 电位 器 频率 可 以 调 至 设 定 值 
50Hz。 重 新 连接 电动 机 起 动 后， 在 调节 频率 的 同时 测量 直流 输出 电 
压 ， 若 发 现在 频率 上 升 时 ， 直 流 电压 由 513V 降 至 440V 左右 ， 应 使 
欠 电 压 保护 动作 。 若 在 送 电 后 ， 发 现 变 频 器 内 部 冷却 风扇 工作 异常 ， 
接触 器 K73 触 点 未 闭合 (正常 情况 下 ，K73 应 闭合 ， 以 保证 对 充电 
电容 足够 的 充电 电流 ) 。 应 检查 控制 回路 有 无 故障 。 再 用 万 用 表 测 量 
配 电 室 炊 断 器 式 刀 开 米 丝 有 无 燃 断 ， 处 理 后 重新 送 电 ， 变 频 器 、 电 动 
机 等 即 可 正常 。 

2) 事故 分 析 : 

QO@ 变 频 器 柜 短路 保护 装置 跳 六 原因。 经 检查 变频 器 内 快速 熔断 器 
完好 ， 说 明 其 逆 变 器 回路 无 短路 故障 ， 故 障 原因 可 能 发 生 在 整流 桥 附 
近 ， 根 据 有 电击 的 印迹 可 判断 变频 器 内 有 无 进入 异物 ， 如 小 动物 、 昆 
虫 、 螺 钉 、 金 属 丝 等 ， 而 在 运行 中 滑 至 Ll 整流 桥 母 排 间 造成 短路 ， 
同时 将 阻 容 保护 电阻 连接 线 打 断 ， 变 频 嚣 跳闸， 短路 电流 将 异物 烧 
熔 。 

@) 送 电 时 欠 电 压 跳闸 原因 。L1 输入 侧 短路 时 ， 将 配 电 室 对 应 L1 
相 的 熔断 器 烧 断 ， 但 因 红色 指示 器 未 弹出 来 ， 有 时 未 及 时 发 现 ; 变频 
器 柜上 电压 表 指 示 恰 好 引 自 L2 、L3 两 相 ， 指 示 为 380V， 误 为 输入 电 
压 正常 ; 变频 器 内 部 控制 回路 电压 由 控制 变压器 二 次 侧 提 供 ， 其 一 次 
电压 取 自 LI1、L3 两 相 ，Ll 断 相 后 ， 造 成 接 在 二 次 侧 的 接触 器 和 冷却 
风扇 失去 电源 ， 引 起 整流 桥 输出 电压 降低 ， 当 频率 调 升 至 一 定 程度 
时 ， 随 着 负载 的 增 大 ， 滤 波 电容 器 两 端 电 压 下 降 较 快 ， 形 成 从 电 压 保 
护 跳 曾 。 处 理 时 应 仔细 查看 相关 电源 的 接线 ， 判 断 接线 相 序 ， 对 处 理 
故障 有 很 大 帮助 。 

(2) 故障 现象 ”调试 时 电动 机 从 较 高 转速 减速 至 零 速 时 失速 。 

处 理 方法 : 检查 制 动 电流 极限 值 设 定 值 ， 中 间 直 流 回 路 电压 极限 
值 设 定 值 ， 在 减速 过 程 中 ， 中 间 直 流 回路 电压 是 否 已 升 至 极限 值 ， 则 
中 间 直 流 回路 电容 器 两 端的 电阻 功率 有 限 ， 致 使 中 间 直 流 回路 电压 迅 
速 升 至 极限 值 ， 制 动 转 矩 太 小 而 造成 失速 。 可 将 制 动 电流 极限 值 设 定 
为 67% 变频 器 减速 功能 即 可 恢复 正常 。 

(3) 故障 现象 ” 接 通 电源 后 通用 变频 器 无 显示 。 
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处 理 方法 : 测量 电源 板 进 线 电压 是 否 正常 ， 否 则 说 明 电 源 板 有 故 
障 。 查 看 说 明 书 和 原理 图 仔细 查看 电源 部 分 接线 情况 ， 一 般 电源 板 由 
PWM 控制 器 SG3526N 产生 控制 信号 驱动 主 电路 的 两 只 开关 管 轮流 工 
作 ， 经 开关 变压器 及 各 整流 电路 得 到 变频 器 内 部 工作 所 需要 的 各 种 电 
源 。 若 检查 发 现 四 路 差分 电压 比较 器 LP339 的 一 路 输出 端 为 高 电 平 ， 
则 与 SG3526N 的 电源 端 17 脚 相连 的 一 个 场 效 应 晶体 管 截止 ， 
SG3526N 不 能 产生 控制 信号 。 大 在 检查 LP339 的 外 围 电 路 无 故障 ， 
则 应 更 换 该 LP339 ， 变 频 器 即 可 恢复 正常 。 

(4) 故障 现象 ”运行 中 显示 “过 电流 ”故障 ， 跳 曾 后 故障 不 能 
复位 。 

处 理 方法 : 变频 器 在 过 电流 跳闸 后 ， 则 应 停电 检查 变频 器 逆 变 器 
侧 各 元 器 件 、 电 缆 及 电动 机 是 否 正 常 。 知 经 检查 发 现 ， 变 频 器 中 间 直 
流 回 路 上 的 继电器 不 能 工作 ， 则 说 明 故 障 在 检测 电路 或 其 后 续 电 路 ， 
当 测 量 电流 反馈 信号 测试 端 ， 其 中 V 相 电压 值 为 7.68V， 远 大 于 变频 
器 允许 通过 最 大 电流 对 应 的 2.5V， 而 男 外 两 相 的 电流 反馈 电压 值 为 
0V， 则 更 换 V 相 电 流 互 感 器 后 ， 变 频 器 即 可 正常 。 

(5) 故障 现象 ”故障 显示 电动 机 过 热 。 

处 理 方法 : 先 检查 电动 机 是 否 正常 、 负 载 也 是 否 增 大 。 这 台 被 控 
电动 机 上 没有 PTC 元 件 ， 相 应 接线 端 已 被 短 接 ， 则 说 明 故 障 在 变频 
器 控制 主板 上 。 经 检查 发 现 温 度 检 测 电路 中 的 一 个 1009 的 贴 片 电阻 
若 开 路 ， 则 造成 检测 电路 的 分 压 比 变化 ,使 PTC 保护 电路 误 动 作 。 
更 换 该 电阻 后 ， 变 频 需 恢复 正常 。 如 果 将 控 电 动机 绕组 内 预 埋 的 测 温 
元 件 PTC 与 通用 变频 器 控制 主板 上 的 相应 接线 端 相连 接 ， 即 可 对 电 
动机 的 温度 进行 监控 。 

(十 一 ) 软 起 动 器 

软 起 动 絮 与 变频 起 动 器 基本 相同 ,但 功能 较 变频 器 少 ， 其 安装 、 
调试 、 运 行 及 维修 与 变频 器 有 很 多 相同 的 地 方 ， 这 里 将 部 分 参数 列 
出 ， 供 参考 ， 见 表 4-17 ~ 表 4-19。 常 用 接线 如 图 4-40 所 示 。 

这 里 将 施耐德 ATS48 软 起 动 器 部 分 参数 列 出 ， 供 读者 参考 ， 见 
表 4-20~ 表 4-24。 
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表 4-17 软 起 动 器 参数 (一) 
电 机 机 起 动 天 
电动 机 功率 /额定 电压 出 额定 电流 起 动 器 
设置 (起动 器 刑 呈 @ 质量 
230V | 400V | 440V | 500V | 电流 | 电流 极限 ) 于 忆 
KW | kW | kW | kw A A 这 
4 7.5 7.5 9 15.2 17 ATS-46D17 4. 100 
$x3 11 11 11 21 22 ATS-46D22N 4. 100 
7.5 15 15 18.5 28 32 ATS-46D32N 4. 400 
9 18. 5 18.5 22 34 38 ATS-46D38N 4. 400 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D47N 6. 900 
15 30 30 37 54 62 ATS-46D62N 6. 900 
18. 5 37 37 45 68 75 ATS-46D75N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46D88N 10. 700 
30 $5 ele 75 98 110 ATS-46C11 11. 900 
37 75 75 90 128 140 ATS-46C14N 16. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C17N 44. 000 
53 110 110 132 190 210 ATS-46C21N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C25N 44. 000 
90 160 160 220 290 320 ATS-46C32 45. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C41N 56. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C48N 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C59N 62. 000 
四 355 400 一 610 660 ATS-46C66N 62. 000 
220 400 500 500 -725 790 ATS-46C79N 112. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46MI10N 124. 000 
355 630 710 800 1050 1200 ATS-46M12N 124. 000 




















Q@ 不 带 对 话 选 件 的 装置 型 号 。 








可 选 件 可 以 单独 订购 ， 请 参见 产品 目录 。 
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表 4-18 软 起 动 器 参数 (二) 
电 机 起 动 需 
有 机 功率 /额定 电压 出 ) 额定 电流 起 动 器 
设置 (起 红 器 型 号 质量 
230V 400V 440V S00V 电流 电流 极限 ) 
kW | kW | kW kW A A kg 
3 S35 3.9 了 11 12 ATS-46D17N 4. 100 
4 yA 7x3 9 15;2 17 ATS-46D22N 4. 100 
329 11 11 11 21 22 ATS-46D32N 4. 400 
A 15 15 18.5 28 32 ATS-46D38N 4. 400 
9 18. 5 18.5 22 34 38 ATS-46D47N 6. 900 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D62N 6. 900 
15 30 30 37 54 62 ATS-A46D75N 10. 700 
18.5 37 37 45 68 J3 ATS-46D88N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46C11 11. 900 
30 55 55 5 98 110 ATS-46C14N 16. 000 
37 75 15 90 128 140 ATS-46C17N 44. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C21N 44. 000 
39 110 110 132 190 210 ATS-46C25N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C32N 45. 000 
90 160 160 220 290 320 ATS-46C41N 56. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C48 62. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C59 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C66N 62. 000 
一 395 400 一 610 660 ATS-46C79N 112. 000 
220 400 500 500 725 790 ATSA6MION 124. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46M12N 124. 000 











































































































































































































































































































338 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
表 4-19 软 起 动 器 参数 (三 ) 
1.1 ~11kW 软 起 动 器 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 基本 型 号 加 
三 相 单 相 | 工作 电压 代码 组 质量 
230V | 230V | 400V | 400V | 460V | 230V 流 成 完整 型 号 
kW hp kW hp hp kW A kg 
1.1 1.5 3 3 4 0.75 6 LH4-N106.. 7 | 0.300 
2.2 3 5.5 5 赤 5 1.5 12 LH4-N112.. 7 | 0.300 
5.5 7.5 11 10 15 3 22 LH4-N125.. 7 | 0.500 
1.1 ~11kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 基本 型 号 加 
三 相 工作 电压 代码 组 质量 
230V | 230V | 400V | 400V | 460V | 电流 成 完整 型 号 
kW hp kW hp hp A kg 
1.1 1.5 3 3 4 6 LH4-N206.. 7 0. 400 
252 3 5.5 5 7.5 12 LH4-N212.. 7 0. 400 
5.5 7.5 11 10 15 22 LH4-N225.. 7 0. 600 
15 ~75kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 
三 相 工作 型 号 质量 
230V 400V 460V | 575V |690V | 电流 
kW | hp [kW | hp | hp | hp | kW A kg 
15 | 15 32 LH4-N230Q7 2. 400 
7.5 | 10 | 15 |15 |20 130 |30 32 LH4-N230LY7 2. 400 
22; "| 站 44 LH4-N244Q7 2. 400 
11 | 15 | 22 | 25 |30 | 40 | 37 44 LH4-N244LY7 2. 400 
37 | 40 72 LH4-N272Q7 3. 800 
15 | 25 | 37 | 40 | 50 | 55 | 55 72 LH4-N272LY7 3. 800 
45 | 50 85 LH4-N285Q7 3. 800 
22 | 30 |4 |50 |60 |75 | 75 85 LH4-N285LY7 3. 800 
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有) HO 2 De: 
x 其 x 
> 
FU1 
FU2 TC 
全 18 | ; KMI 
2 a RR SS 语 KH 119 17 yy | 
oT 软 Jo kM2| SB5 kM KM 
起 3 
动 4% KMI ee R To 
ED NI 仿 
At- 一 二 多 下 1 + 
SJ 控 KM3E SBIFBI 玫 
人 S-2 制 FA EMSB3e\ ASB4 
TA38 T-—1 系 是 
T2 八 0 | 
2 TO EA | Es 
U Vv wT KMI IKM2 kM3 
0 OO- 
LO TA4 
TA5 和 1 
0 -© 
A N 
9 9 
和 ~220V 
Er FU3 ，. FU4 
ES 信 人 让 仪表 接点 KM2 
FU3EU4 熔断 器 
SB2、SB4、SB5| 起 、 停 、 急 停 按钮 KM2 KS 
PA2 电流 表 
KH 热 继电器 
TC 机 床 变压器 
FU1 .FU2 熔断 器 
SB1 、SB3 起 、 停 按钮 
KM1~ KM3 中 间 继 电 咒 
D 滤波 器 
PV 昌 夺 到 
PA1 电流 表 
TAIL~TA6 电流 互感 器 
KM 交流 接触 器 
QF 塑 壳 式 断 路 器 














图 440 ”党 用 软 起 动 右 的 接线 
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表 4-20 ATS48 软 起 动 器 额定 电流 
软 起 动 器 额定 电流 /A 出 厂 设 置 电 动机 额定 电流 /A 型 号 
17 14.8 ATS48D17 
22 21 ATS48D22 
SizeA 32 28.5 ATS48D32 
38 35 ATS48D38 
47 42 ATS48D47 
62 57 ATS48D62 
74 69 ATS48D75 
SizeB 
88 81 ATS48D88 
110 100 ATS48C11 
140 131 ATS48C14 
SizeC 
170 162 ATS48C17 
210 195 ATS48C21 
SizeD 250 233 ATS48C25 
320 285 ATS48C32 
410 388 ATS48C41 
480 437 ATS48C48 
SizeE 
590 560 ATS48C59 
660 605 ATS48C66 
790 675 ATS48C79 
SizeF 1000 855 ATS48MI10 
1200 1045 ATS48M12 
表 4-21 ATS48 软 起 动 器 技术 参数 
使 用 类 别 AC-53a 
Q 系列 : 230 (1-15%) ~415 (1+10% ) 
电源 电压 [V 
YY 系列: 208 (1-15% ) ~690 (1+10% ) 
频率 /Hz 50/60 
起 动 器 额定 电流 /A 17 ~1200 
Q 系列 : 4 ~630 
有 动机 功率 /kW 
YY 系列: 5.5 ~900 
Q 系列 : 220 (1 -15%) ~415 (1+10% ) 
控制 电路 电压 /V 
YY 系列: 110 (1-15%) ~230 (1+10% ) 
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使 用 类 别 


AC-53a 





控制 电路 能 耗 ( 含 风扇 ) A/W 








ATS48D17Q/Y ~ C17Q/Y.: 30 








ATS48C21Q/Y ~ C32Q/Y.: 50 





ATS48C14Q/Y ~ M12Q/Y: 80 
































内 部 电源 一 个 +24V 输出 ， 最 大 电流 200mA 











最 大 IO 连接 力 





AWG12 


表 4-22 ATS48 软 起 动 器 监测 参数 


参数 








COS 








电动 机 热 状态 : 从 0% 变化 到 125% ，100 


额定 热 状态 




















% 对 应 于 电流 包 设 定 的 








LCr 


























15A; 150 =150A) 
从 1000A 开始 以 kA 为 单位 〈 例 : 1.50 = 


1500; 1.15 =1150A) 


电动 机 电流 : 以 A 为 单位 ， 最 高 999A ( 例 : 01.5=1.5A; 15.0 = 


A 或 kA 





mt 








运行 时 间 : 自 上 次 复位 起 ， 以 h 为 单位 ， 最 大 999h ( 例 : 001 = 




















1l]h，1l11=111h) 从 1000 ~65535 以 kh 为 总 





11.1=11100h) 超过 65535h (65.5) 显示 将 被 复位 为 0 
































速 、 制 动 ) 及 连续 旁 路 运行 时 对 运行 时 间 六 


行 计 数 























和 位 《( 例 ; 1.11 = 1110h， 


当 电 动机 不 停机 ， 即 晶 闻 管 被 触发 (加 热 、 加 速 、 稳 定 状 态 、 减 


可 以 在 线 控 模式 中 使 用 控制 字 或 在 电动 机 停机 时 通过 操作 盘 对 小 

















时 计数 器 进行 清 零 





























当 控 制 部 分 断 电 时 小 时 计数 器 的 值 被 存 和 人 EPROM 中 


h 或 kh 





LPr 


有 功 功率 : 从 0% ~255% 变 化 ，100% 对 
时 的 功率 





























应 于 在 额定 电流 和 满 





% 





LEr 











电动 机 转 矩 : 从 0% ~255% 变化 ，100% 


对 应 于 在 额定 转 矩 


% 





LRP 


有 功 功率 : 单位 为 kW 
比 参数 要 求 在 drC 菜单 中 配置 线 电 压 Du 























的 准确 值 





kW 





EER 





当前 状态 显示 ;: 
@nLP， 起 动 器 无 运行 命令 目 未 通电 
@rdY: 起 动 器 无 运行 命令 
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( 续 ) 
代 码 参数 单 位 

@tbS: 未 经 历 起 动 延 时 

@ACC: 正在 加 速 

@dEC: 正在 减速 
EER @rUn: 稳定 状态 运行 

@brL: 正在 制 动 

@CLI: 起 动 器 处 于 电流 限制 模式 

@nSt: 由 串口 强制 为 自由 停车 模式 
LFE 前 次 检测 到 的 故障 : 如 果 没 有 保存 任何 故障 ， 则 显示 nOF 

相位 旋转 方向 : 从 起 动 器 方向 看 
PHE @123; 正 转 (L1-12-13) 

@321; 反 转 (13-12-L1) 

表 4-23 ATS48 软 起 动 器 熔断 器 规格 
熔断 器 额定 值 /A 熔断 器 额定 值 /A 
起 动 器 型 号 起 动 器 型 号 
1 型 协调 2 型 协调 1 型 协调 | 2 型 协调 

ATS48D17Q/Y 16 50 ATS48C21Q/Y 200 700 
ATS48D22Q/Y 25 80 ATS48C25Q/Y 250 700 
ATS48D32Q/Y 32 80 ATS48C32Q/Y 315 700 
ATS48D38Q/Y 40 100 ATS48C41Q/Y 400 800 
ATS48D47Q/Y 50 100 ATS48C48Q/Y 500 1000 
ATS48D62Q/Y 80 125 ATS48C59Q/Y 630 1000 
ATS48D75Q/Y 80 125 ATS48C66Q/Y 630 1400 
ATS48D88Q/Y 100 160 ATS48C79Q/Y 800 1600 
ATS48Cl11Q/Y 125 160 ATS48 M10Q/Y 1000 2200 
ATS48C14Q/Y 160 400 ATS48 M12Q/Y 1250 2200 
ATS48C17Q/Y 200 400 = = 四 
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表 4-24 ATS48 软 起 动 器 端子 含义 及 说 明 










































































































































































































































































端子 功 能 特 性 
ATS48…Q: 220 ~415 (1+!19% ), 
CL1 50/60Hz 
Altis 裤 制 电源 
CLI2 testat 控制 电源 ATS48…Y: 110 ~230 (1+10% ) ， 
50/60Hz 
可 编程 继电器 本 的 常 开 (NXO) 触 头 。 | ， 最 小 开关 能 力 : 直流 6V 时 为 
RIC 10mA 
R2A ey i 对 感性 负载 的 最 大 开关 能 力 
RC 起 动 结束 继电器 台 的 常 开 (NA0) 触 头 (cosp =0.5，LAR=20ms) ， 对 交流 
R3A 届 230V 和 直流 30V 为 1.8A 
R3C 可 编程 继 电器 芭 的 常 开 (N/O) 触 头 最 大 电压 : 400V 
STOP | ”起 动 器 停机 (状态 0 为 停机 ) 
RUN 起 动 器 运行 (如果 STOP 为 1， 则 状态 1 4 x24V 逻辑 输入 ， 阻 抗 为 4 3kO 
为 运行 ) Unaa =30V, Lis =8mA 
LI3 可 编程 输入 状态 1: U>11V, 1>5mA 
LI4 可 编程 输入 状态 0: U<5V, I<2mA 
+24 (1 +25%) V 隔离 并 保护 
24V 电源 逻辑 输入 以 防 短路 和 过 载 
最 大 晶 流 : 200mA 
LO+ 电源 逻辑 输出 连接 至 24V 或 外 部 电源 
2 个 集 电极 开路 输出 端 ， 与 1 级 
PLC 兼容 ， 符 合 正 C65A-68 标准 
LO1 和 @ 电 源 +24 (最 低 12V， 最 高 
> 可 编程 逻辑 输出 30V) 
@ 带 有 外 接 电源 的 每 个 输出 端 最 
大 电流 200mA 
输出 可 配置 为 0 ~20mA 或 4~ 
20mA 
AO1 编程 模拟 输 
人 @ 准 确 度 为 最 大 值 的 5%， 最 
大 阻抗 5000 
COM | ”IO 公共 端 0V 
ee 25%C 时 传感器 回路 的 总 电阻 为 
pTC2 | 了 TC 传感器 输入 7500 
(例如 : 3 x2500 传感器 串联 ) 
接头 用 于 
@@ 远 程 操作 盘 
(45)| @powosuite RS 485 Modbus 





全 通信 总 线 
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软 起 动 铝 与 传统 起 动 器 一 样 ， 可 供电 动机 起 动 、 停 止 ， 并 具有 相 
应 的 保护 功能 和 测量 功能 及 编制 功能 。 其 中 ,测量 参数 功能 见 表 
4-20。 编 程 键 盘 如 图 4-41 所 示 。 故 障 处 理 见 表 4-25 。 
表 4-25 ” 软 起 动 器 故障 原因 及 处 理 方法 
1. 起 动 器 不 起 动工 作 ， 无 故障 显示 
检查 控制 电源 CL1/CL2 上 是 否 有 电 ， 检 查 电 源 是 否 有 电 及 电压 值 
检查 显示 的 代码 是 否 与 起 动 器 正常 状态 对 应 ， 正 常 显示 应 为 nLP、rdY 
险 查 是 否 有 RUN/STOP 的 指令 
2. 起动 器 不 起 动工 作 ， 有 故障 显示 




















































































































































































































































































































































































































故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
断 开 控 制 电源 后 再 重新 连 上 。 如 果 故 障 仍 
n 部 故 陪 i 本 
本 内 部 故障 然 存在 ， 应 联系 施耐德 电气 产品 支持 部 站 
过 电流 关闭 起 动 器 电源 
起 动 器 输出 短路 检查 连接 电缆 和 电动 机 隔离 
OCF 内 部 短路 检查 晶闸管 
旁 路 接触 器 粘连 从 查 旁 路 接触 器 触 头 
超过 起 动 器 额定 值 险 查 菜单 drC 中 参数 bst 的 值 
PIF 相 序 颠 他 倒 换 两 条 相 线 或 设置 PHr = mo 
Ce 断 开 控 制 电源 后 再 重新 连 上 。 如 果 故 障 仍 
EEF 部 这 匡 i 
内 部 存储 故障 然 存 在 ， 应 联系 施耐德 电气 产品 支持 部 站 
在 drC 中 返回 出 厂 设 定 值 
CFF 通电 时 无 效 配置 
重新 配置 起 动 器 
无 效 配置 检查 前 一 次 载 入 的 配置 
CFI 通过 串口 载 人 起 动 器 的 配 
置 与 之 不 兼容 载 入 兼容 的 配置 
险 查 电源 、 起 动 器 连接 以 及 所 有 处 于 电源 
电源 断 相 和 起 动 器 之 间 的 隔离 设备 (接触 器 、 熔 断 
器 、 断 路 器 等 ) 
PH @ 检 查 电 动机 连接 以 及 所 有 处 于 起 动 器 和 
oe 动机 之 问 的 卫 训 设备 (半角 各、 壤 吕 、 
@ 检 查 电动 机 状态 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
b 源 频率 超过 允许 范围 @ 检 查 电源 
FrF 此 故障 状态 可 在 drC 菜单 | @ 检 查 FrC 参数 的 配置 是 否 与 所 使 用 的 电 
中 的 FxC 参数 进行 配置 源 匹配 (例如 发 电机 组 ) 
USF ”| 有 运行 命令 时 动力 电源 故障 | ”检查 动 力 电源 电路 和 电压 
CLF 控制 线路 故障 CLIZCL2 缺失 超过 200ms 
SLF 串口 故障 检查 RS485 接线 
检查 逻辑 输入 端 13 TI4 所 定义 的 允许 起 
EtF 六 3 
: 外 部 故障 动 器 检测 的 外 部 故障 
@ 检 在 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 险 、 渔 
sip 起 动 时 间 过 长 滑 、 阻 案 等 ) 
@ 检 查 PrO 菜单 中 的 tLs 参数 设 定 人 
@ 检 杏 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 险 、 渔 
Se 滑 、 阻 塞 等 
a 电流 过 载 @ 检 查 PiO 菜单 中 的 LOC 和 10L 参数 设 定 
值 
@ 检 在 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 险 、 渔 
滑 、 阻 案 等 ) 
@ 检 可 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 
_ 选 型 
oy 电动 机 热 故 障 @ 检 查 Pr0 菜单 中 的 tHP 参数 和 Set 菜单 
中 的 参数 设 定 值 
@ 检 查 电动 机 的 电气 隔离 
@ 等 待 电动 机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
@ 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 险 、 润 
滑 、 阻 案 等 ) 
@ 检 查 与 电动 机 和 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 
二 一 电动 机 选 型 
执 故 障 
OHP | 起 动 句 热 故障 @ 检 查 风 房 (如果 所 用 的 ATS48 有 的 话 ) 
的 运行 情况 ， 保 证 空气 通路 且 散 热 器 清洁 
(确保 遵守 安装 建议 ) 
@ 等 待 起 动 器 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
@ 检 杏 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 险 、 渔 
滑 、 阻 塞 等 
ee 由 PIC 传感器 检测 到 的 电 | ”@ 检 查 与 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 
动机 热 故 障 选 型 
@ 检 查 PrO 菜单 中 的 PTC 参数 设 定 值 
@ 等 待 电动 机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
@@ 检 查 液压 回路 
ULF 电动 机 欠 载 @ 检 查 PrO 菜单 中 的 LUL 和 tUL 参数 设 定 
值 
i 稳定 状态 下 转子 锁定 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 除 、 润 滑 、 
阻塞 等 ) 
显示 屏 


1. 起 动 功能 


OO 





可 


上 键 、 返 回 键 或 增加 显示 值 

















OAO 


可 下 键 、 显 示 下 一 内 容 或 减少 显示 值 



































输入 菜单 或 参数 ， 或 保留 显示 参数 值 





图 441 ATS48 软 起 动 品 编程 键盘 示意 


退回 菜单 或 参数 ， 或 放弃 显示 值 返 回 内 存 中 的 先前 值 
葵 





图 


(1) 电压 控制 软 起 动 ”电动 机 的 起 动 加 速 按照 电压 斜坡 进行 控 
制 ， 对 于 多 个 电动 机 并 接 在 一 个 起 动 器 上 或 者 电动 机 功率 相对 于 起 动 
器 额定 值 非常 小 的 情况 下 ， 应 使 用 电压 控制 软 起 动 。 

(2) 转 矩 控制 软 起 动 ”起 动 按 照 转 矩 斜 坡 进行 控制 ， 能 够 显 车 降 
低 机 械 应 力 和 电 应 力 。 

(3) 带 定 子 损耗 补偿 的 软 起动 / 停 止 ” 在 加 速 或 减速 阶段 ， 起 动 
融 与 电动 机 按 信 联结 或 转 差 率 较 大 的 电动 机 中 ， 振 荡 是 最 常见 的 现 
象 ， 定 子 损耗 补偿 设置 后 选取 合适 的 参数 值 ， 能 够 使 设备 正常 运行 。 





























(4) 带电 压 提 升 的 软 起 动 ” 由 于 停止 时 的 摩擦 或 机 械 间 际 等 造成 








电动 机 起 动 时 的 阻 转 矩 比较 大 。 带 电压 提升 的 软 起 动 可 以 在 运行 命令 








开始 时 ， 施 加 一 个 可 调整 的 电压 ， 使 电动 机 在 起 动 开 始 阶段 以 较 大 的 


转 矩 起动， 经 100ms 后 ， 用 





了 按照 标准 的 加 速 和 斜坡 起 动 。 
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(5) 带电 动机 预 热 的 软 起 动 ” 为 了 防止 电动 机 结 冰 或 冷凝 等 现 
象 ， 可 以 采用 预 热 功能 〈 可 通过 逻辑 输入 端的 设置 激活 ) 。 此 设置 会 
使 一 个 可 调整 的 电流 (0 ~ 100% ) 在 电动 机 停机 并 延 时 后 、 通 入 电 
动机 ， 该 电流 对 电动 机 进行 加 热 但 不 会 使 其 转动 。 

2. 停止 功能 

软 起 动 有 3 种 停车 形式 : 自由 停车 、 减 速 停车 、 制 动 停 车 。 

(1) 自由 停车 ”电动 机 自由 停车 ， 起 动 器 对 电动 机 不 施加 任何 控 
制 。 这 是 出 厂 默 认 设置 。 

(2) 减速 停车 “这 是 通过 控制 电压 或 转 矩 的 软 停车 。 起 动 器 通过 
调节 半导体 的 开通 和 关上 断 时 刻 使 电动 机 按照 电压 或 转 矩 斜坡 逐渐 减 
速 。 避 免 快速 停止 。 这 类 停机 适用 于 和 泵 类 ， 能 够 降低 液压 瞬 态 变化 ， 
防止 水 锤 效应 。 

(3) 制 动 停车 ”如果 电 动机 存在 相当 大 的 惯性 ， 则 起 动 带 在 电动 
机 中 产生 一 个 制 动 转 矩 ， 以 使 电动 机 快速 减速 。 此 类 停车 用 于 能 够 减 
少 停车 时 间 而 适用 于 高 惯性 的 应 用 场合 。 

3. 保护 

(1) 起 动 器 热 保护 ”通过 安装 在 散热 器 上 的 PTC 传感器 和 计算 
晶闸管 的 温 升 提供 热 保 护 。 

(2) 电动 机 热 保护 ”起 动 器 会 根据 受 控 制 的 额定 电流 I 和 实际 
吸收 的 电流 持续 地 计算 电动 机 的 温 升 。 如 果 IO 端子 PTC1 和 PTC2 
端 已 接 电动 机 温度 传感器 模拟 输入 ， 则 软 起 动 器 可 根据 检测 到 的 电动 
机 温度 实施 热 保 护 。 这 两 种 方式 (计算 和 模拟 输入 ) 可 以 同时 使 用 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 ”如 果 电 动机 的 转 矩 在 一 个 可 调整 的 时 间 内 
(1 ~60s) 低 于 一 个 可 调整 的 阔 值 (20% ~ 100% 额定 转 矩 ) ， 视 为 电 
动机 从 载 。 起 动 器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 或 无 保护 (默认)。 

(4) 超 长 起 动 时 间 保 护 起动 时 间 超 过 一 个 可 调整 的 时 间 (10 ~ 
999s) ， 视 为 起 动 时 间 超 长 ， 起 动 器 可 以 锁定 电动 机 或 无 保护 〈 黑 
认 ) 。 

(5) 电动 机 过 载 保护 ”在 稳定 状态 下 ， 电 动机 电流 超过 一 个 可 调 
整 的 贱 值 (50% ~300% 电动 机 额定 电流 ) 且 持 续 一 个 可 调整 的 时 间 
(0.1 ~60s) ， 可 认为 电动 机 过 载 。 起 动 器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 
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定 或 无 保护 〈 默 认 ) 。 

(6) 线路 相 序 颠 倒 保 护 “ 如 果 相 线 顺 序 与 所 配置 不 同 ， 起 动 器 将 
锁定 并 显示 故障 PIF， 默 认 相 线 顺 序 为 不 检测 〈 可 配置 为 123，321 ) 。 

(7) 断 相 保 护 ”如果 电 动机 某 一 相 的 电流 降 到 可 调整 的 阔 值 
(50% ~10% 起 动 器 额定 电流 ) 以 下 并 持续 0. 5s 或 全 部 三 相 电 流 全 部 
降 至 此 阔 值 以 下 持续 0.2s， 起 动 器 锁定 并 显示 故障 。 

(8) 起 动 前 延 时 保护 ”为 了 避免 电动 机 过 热 的 快速 连续 起 动 ， 起 
动 器 可 设置 起 动 前 时 间 (0 ~999s)。 电 动机 转 为 自由 停机 模式 后 时 
间 继 电器 起 动 ， 延 时 开始 。 延 时 过 程 中 接受 到 运行 命令 电动 机 不 能 起 
动 ， 显示 “tbS” 表 示 延 时 正在 进行 。 

4. 编程 功能 

要 改变 参数 值 ， 软 起 动 右 必须 处 于 停机 状态 ,并 且 施 加 控制 电 
压 。 可 以 通过 向 上 、 向 下 键 和 ENT 进入 键 找到 需要 修改 的 参数 ， 再 
利用 向 上 、 向 下 键 调整 至 需要 的 参数 值 ， 最 后 用 ENT 进入 键 确认 修 
改 即 可 ， 修 改 成 功 的 参数 值 会 内 烁 一 下 。 但 是 ， 有 些 参数 比较 重要 ， 
为 使 修改 生效 ， 需 要 按 住 ENT 键 2 ~ 10s 不 等 ， 参 数 闪烁 以 示 确 认 。 



























































第 五 章 ” 变 配 电 装 置 常见 故障 的 排除 


变 配 电 装 置 是 电力 系统 最 重要 的 设备 ， 其 安全 运行 关系 到 各 行 各 
业 电 气 系 统 的 正常 运行 。 由 于 其 设计 及 保护 装置 较 完 善 ， 功 能 较 全 
面 ， 相 比 低压 系统 故障 事故 率 是 比较 低 的 。 但 作为 电气 工作 人 员 必 须 
熟练 掌握 其 故障 排除 方法 ， 尽 量 杜 绝 事故 发 生 。 变 配 电 系统 及 装置 主 
要 包括 高 压 断 路 器 、 高 压 电 器 、 变 压 器 、 继 电 保 护 及 自动 装置 ， 这 些 
装置 在 运行 中 由 于 各 方面 因素 通常 也 要 发 生 一 些 故障 ， 做 好 正常 的 维 
护 保养 工作 ， 确 保 其 故障 不 易 发 生 。 

一 、 高 压 断 路 器 异常 及 故障 处 理 

1. 高 压 断 路 器 掉 闸 后 的 处 理 

1) 装 有 一 次 重合 闸 而 重合 闸 未 成 功 的 架空 线路 ， 间 隔 1min 后 允 
许 再 试 送 一 次 ， 试 送 成 功 后 应 及 时 进行 线路 巡视 ， 并 查找 事故 原因 ; 
试 送 未 成 功 时 ， 应 排除 故障 后 方 可 送 电 。 

2) 装 有 二 次 重合 闸 而 重合 闸 两 次 未 成 功 的 架空 线路 ， 不 允许 试 
送 ， 知 重合 阅 未 动作 ， 可 试 送 一 次 。 

3) 无 重合 闸 或 重合 闸 失 灵 的 线路 ， 人 允许 手动 试 送 两 次 ， 但 第 二 
次 试 送 应 与 第 一 次 试 送 掉 闸 后 间隔 Imin。 

4) 线路 上 装 有 重合 阅 的 断路 器 手动 试 送 前 ， 应 将 重合 闸 装 置 解 





























除 














5) 断路 器 分 闸 时 ， 喷 油 严 重 者 ， 不 准 试 送 。 
6) 电力 变压器 、 电 力 电容 器 、 全 线 为 电缆 的 线路 ， 其 断路 器 分 
闸 后 ， 不 允许 试 送 ， 只 有 竺 查 明 事故 原因 并 排除 后 ， 方 可 试 送 。 

7) 断路 器 越级 分 闸 时 的 处 理 : 

加 分 路 断路 器 保护 动作 而 未 分 闸 ， 而 造成 主 变压器 或 电源 总 断路 
器 分 闸 时 ， 应 先 拉 开 所 有 分 路 断路 器 ， 试 合 主 变 压 咒 或 电源 总 断路 
器 ， 后 试 合 无 故障 的 各 分 路 断路 器 。 故 隐 分 路 试 送 前 ， 应 查 明 该 线路 
的 故障 原因 。 
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人 分 路 与 主 变压器 或 电源 总 断路 器 同时 分 疗 时 ， 应 先 分 断 无 故障 





的 分 路 断路 器 ， 试 合 主 变压器 或 电源 总 断路 器 ， 后 试 合 各 分 路 断路 


髓 。 


在 试 送 故障 分 路 前 ， 应 检查 两 级 继 电 保护 的 配合 情况 及 该 线路 的 


故障 原因 。 


2. 高 压 断路 器 发 生 异常 现象 的 处 理 
1) 合 曾 后， 机 这 内 部 有 严重 打 火 、 放 电 等 异常 声音 时 ， 应 立即 





拉 疗 ， 停 电 后 检查 原因 。 











2) 因 漏 油 造成 严重 缺 油 时 ， 应 立即 取 下 操作 熔断 器 ， 将 所 带 负 














载 转 至 其 他 母线 上 ， 然 后 拉 闸 后 进行 处 理 。 





3) 其 绝缘 子 或 套 管 发 生 内 络 、 断 裂 及 其 他 严重 损伤 时 ， 应 立即 


停电 人 处理。 


脱 0 


4) 断路 器 拉 、 合 失灵 时 ， 应 进行 下 列 检查 

(DD 操 作 回路 熔断 器 或 主 合 闻 熔断 器 是 否 熔 断 ， 接 触 是 否 良好 。 
@ 二 次 操作 回路 有 无 断 线 或 接头 处 接触 不 良 。 

名) 合 闸 直流 接触 器 及 其 常 团 、 常 开 触 头 是 否 接触 不 良 。 

(9 直流 吸 合 电压 是 否 过 低 。 

包 继 电器 触 头 是 否 断 开 或 接触 不 良 。 

@ 操 作 手 把 触 头 是 否 接 通 。 

GO 分 励 脱 扣 器 、 合 闸 接 触 器 的 铁心 是 否 卡 住 、 吸 合 困难 。 

@ 操 动机 构 的 脱 扣 三 联 板 中 间 连 接 轴 的 位 置 过 高 或 过 低 。 
@) 操 动机 构 的 卡 脖 吃 度 太 小 或 太 大 。 

QD0 操 动机 构 的 合 闻 托 架 与 深 轴 抗 劲 、 摩 擦 力 太 大 ,传动 轴 杆 松 
































四 操 动 机 构 顶 杆 太 短 或 钢 帆 脱落 。 
液压 或 气压 操 动 的 操 动机 构 的 液压 或 气压 过 低 。 
这 里 将 SFe 断路 器 操作 故障 、 绝 缘故 障 及 监测 项 目 列 于 表 5-1 和 











表 5-2 ， 高 压 真空 接触 器 的 检验 、 检 修 列 于 表 5-3 和 表 54。 


3. 变 电 所 (站 ) 内 发 生 全 所 (站 ) 无 电 的 处 理 
1) 当 电 源 有 电 ， 各 分 路 断路 器 的 继 电 保 护 装 置 均 未 动作 时 ， 应 


























详细 检查 所 ( 站) 内 设备 ， 排 除 故障 后 方 可 恢复 送 电 ; 分 路 断路 器 
的 继 电 保 护 装 置 已 动作 ， 不 论 掉 曾 与 否 ， 可 按 越 级 掉 闸 处理。 








表 5-1 SF, 断路 器 操作 故障 与 监测 项 目 






































































































































































































































































































































通过 控制 系统 与 
障 原 监测 与 诊断 项 a 
故 障 故 障 原因 监测 与 诊断 项 目 常规 传感器 数据 
延 时 操作 控制 机 械 装置 操作 延 时 7 与 7 增加 
rp 控制 电路 导线 折断 并 接线 松 开 | poy (操作 时 间 测 量 系统 ) | ， 打 开 条 预警 
最 小 操作 电压 增高 7 到 7, 的 实测 值 
驱动 阀 操 速度 降低 冲程 
操作 速度 降低 7 与 74 增 
操作 速度 降低 和 , 与 7, 增加 和 
主 控 阀 操作 泄漏 7 耗 散 
ee 万 与 的 增加 和 在 六 
有 在 冲程 时 颤动 程 未 端 传感器 大 过 1 的 传 感 
器 脉冲 输入 造成 的 毛病 ” 
不 适当 缓冲 时 间 
不 恰当 组 7 与 7 变化 
恰当 缓冲 主 控制 阅 的 延长 操作 时 间 
ee 不 恰当 接 角 在 冲程 末端 无 传感器 脉冲 
Wa 耦合 滑脱 非 操作 检测 
压力 操作 故障 油 压 操作 预警 
压 降低 . 
I 油 汇 沁 根据 了 增加 和 油 标 下 降 预 
来 自 蓄 气 器 的 V 气体 泄漏 “| 警 检测 
We 油 洪 漏 (液压 夺 操 作 的 监测 ) | 训 全 开 类 预 攻 
在 断路 器 操作 后 直接 由 有 和 缺 二 疝 全 二 人 让 成 孙 天 和 操作 时 间 了 与 每 单位 时 ee 
闹 门 座 造 成 液压 3 接 断 路 器 操作 造成 7 增加 | 间 操作 次 数 的 实测 值 ee 
延长 操作 时 间或 陷 阀 门 座 造 成 液压 部 件 低压 与 来 检测 人 t 作 预 警 


液压 泵 增加 操作 








高 压 之 间 汇 漏 














有 缺陷 的 活动 密封 或 阀门 座 





疫 压 和 泵 出 口 损失 














根据 T 增 加 来 检测 











囊 焉 钻 


























非 氏 课 阐 从 量 亲 申 唱 泊 
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表 5-2 SF。 断路 器 绝缘 故障 与 监测 项 目 




















































































































































































































































































































故障 故 障 原 因 监测 与 诊断 项 目 
在 装配 时 渗入 杂质 
杂质 沉淀 在 绝缘 表面 断路 器 操作 产生 的 金属 粉 未 
因 留 在 绝缘 体内 金属 杂质 造成 树 形 放 电 
ee 0 
防护 配件 不 完善 的 接触 
内 部 局 部 放电 增加 带电 部 分 屏蔽 浮动 局 部 放电 
因 断 路 操作 造成 防护 装配 螺钉 松 开 气体 分 析 
因 不 完善 导电 接触 造成 浮动 导电 触 点 不 良 接触 ,特别 是 螺栓 零件 松 开 | 气体 压力 
埋 在 绝缘 体内 电 板 浮动 连接 螺栓 松 开 
SFe 气体 分 解 触 点 不 完善 串 程 不 良 接触 或 有 毛病 接触 
气体 压力 损失 
PT 
气体 内 局 部 放电 天 气体 内 瑞 加 水 舍 训 ,这 成 在 绝 隶 体 表 曾 
上 的 电阻 
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表 5-3 ”高 压 真空 接触 器 的 检查 准则 
序号 | 检查 项 目 检查 方法 判断 标准 检查 方法 检查 周期 
用 触 头 超 行程 量规 等 来 判断 es og 每 年 一 次 。 用 
触 头 磨 损 | ”用 肉眼 观察 或 用 触 头 超 行程 量规 检 | 允许 减少 的 触 头 超 行程 裕 度 还 | 真空 灭 弧 室 。 如 果 触 头 磨损 | 于 操作 特别 频繁 
量 在 有 和 多少 。 若 触 头 超 行程 量规 守 ee 的 场合 ,每 操作 
不 进去 ,表示 触 头 寿命 到 了 ”| 头 超 行程 量 ,继续 使 用 五 万 次 检查 一 次 
小 
用 板 钳 类 工具 夹 住 转轴 ,一边 用 手 昌 
根据 是 否 有 摩擦 声 ,转动 是 
机 构 的 洒 | 放 针 转轴 ,一 边 检 查 真空 屎 弧 室 的 转 | 居民 重 检查 最 估 朋 引起 |， 如 果 有 庆 控 声 ,加 入 少量 | 全 交 吉 
擦 声 铀 和 和 轴承 部 分 以 及 铺 助 操作 机 构 部 分 | 于吉 润滑 油 由 
六 作 电 压 是 否 异常 来 判断 
到 
所 
通常 是 调整 试验 电源 使 接触 器 动 洲 
为 眼 观 察 ， 如 果真 空 
作 ， 用 肉眼 观察 合 闸 速度 是 否 特别 | ， 用 内 直观 桂 ， 如 果真 室 恋 各 | 有 麻 探 声 时 ， 可 以 认为 是 
吸 合 ( 合 | ， ee 器 的 动作 不 是 异常 地 缓慢 ， 就 E 球 
册 ) 由 乓 | 慢 ， 正 确 的 方法 是 调节 串联 线 图 回路 | 二 示 正 益 ， 如 果 志 源 恋 动 ， 设 | 由 于 摩 所 提高 了 动作 电压 。 避 
”| 内 的 变阻器 ， 使 线圈 内 的 电流 是 额定 a ”| 可 按 序号 2 的 要 求 检修 。 也 |” 每 年 一 次 本 
(最 低 合 阅 | 、 “| 备 温度 不 特别 高 ， 电 压 为 额定 | 最 
“| 合 六 电流 的 80% 左右 ， 核 实 真空 接 | ， 。 | 可 以 调整 复位 弹簧 〈 打 开 去 
太史 入》 | 可 是否 动 作 。 也 可 以 降低 试验 电源 | 让 电 让 的 3% 硅 丰 轩 能 如 | 怨 关 弹 复 ) 的 力 主 
ee ”| 作 ， 就 认为 实际 使 用 中 无 故障 | 还 
电压 来 检查 
缚 助 抽 关 | 检查 有 否 异 物 骸 入 ， 所 规定 的 移动 | 。 用 肉眼 观 察 或 检 覃 尺寸 判 | 有 异物 嵌入 时 ， 清 除 异 | 4 
“| 行程 和 和 触 头 开 距 是 否 正 常 断 是 否 具 有 所 规定 的 触 头 开 | 物 ; 行程 不 足 时 ， 调 整 行程 
1 果 有 松动 处 ， 重 间 
用 肉眼 部 | 用 肉眼 观察 ， 用 板 错 检 查 紧 固 部 分 ene a | 
ee 一 紧 。 真 空 灭 扳 室 的 安装 螺栓 | ， 每 年 一 次 号 
分 有 否 松动 | 是 否 拧紧 2 所 
不 要 拧 得 太 紧 

















表 5-4 真空 灭 弧 室 的 检修 
仿 查 项 目 给 修 内 容 











外 观 检 查 仿 查 外 观 有 无 异常 ， 特 别 是 外 表面 有 无 污 损 




















用 触 头 超 行程 尺寸 的 变化 来 判定 时 : 在 真空 断路 器 合 闸 状态 下 测定 超 行 
程 的 尺寸 ， 如 果 小 于 规定 的 尺寸 (最 初 触 尖 超 行程 大 小 减 去 触 头 容 许 磨损 
触 头 磨损 量 | 量 ) ， 则 更 换 真 空 灭 弧 室 在 真空 断路 器 合 闸 状 态 下 用 肉眼 检查 能 和 否 看 见 套 
的 测定 着 触 头 超 行程 弹簧 的 连 杆 上 的 红色 标记 ， 如 果 看 不 见 ， 则 更 换 真 空 灭 白 室 























红色 标记 









































































































































































































































































































































































































































( 见 右 图 ) ， 根 据 目标 线 来 判断 时 ， 用 肉眼 检查 真空 灭 扳 室 可 动 轴 部 分 的 目 。。 周 您 、 记 行程 阐 筑 

标 线 ， 如 果 看 不 见 目标 线 ， 就 更 换 真空 灭 着 室 T 

分 、 合 闻 次 | ， 根据 计 数 器 的 读数 确定 真空 灭 扳 室 的 分 、 合 闸 次 数 。 分 、 合 闻 次 数 达到 一 万 次 时 进行 真空 灭 扳 室 的 区 

数 耐 电压 试验 ， 达 到 二 万 次 时 更 换 真空 灭 扳 室 蔡 

用 耐 电压 试验 方法 来 判定 真 室 度 时 :使 真空 断路 器 处 于 开 晰 次 

状态 ， 在 真空 灭 扳 室 的 秀 头 间 加 上 电压 来 判定 真空 度 。 右 图 是 接 甬 /二 并 真 站 

8 间 用 机 电压 方法 测定 真空 度 的 测试 回路 实例 。 测 定 方法 是 。。 疯 压 党 外 才 y 己 感 帮 小 沪 

用 接触 调 压 器 以 20kV/min 的 升 压 速度 一 直 升 到 真空 断路 器 的 mr Oo | + 

真空 讼 的 关 | 工 频 耐 电压 值 。 如 果 电压 上 升 过 程 中 ， 因 放电 使 电流 表 指针 转 流下 、” ”" 

动 ， 则 立即 降低 电压 到 零 ， 然 后 再 上 升 电压 ， 这 样 重复 操作 2 

四 -3 次 。 如 果真 空 灭 扳 室 能 承受 工 频 耐 电压 值 10s 以 上 ， 则 认为 正常 。 真 空 灭 白 室 不 正常 时 ， 随 着 电 
压 上 升 ， 电 流 也 增 大 ， 电 流 表 指 针 偏转 就 超过 刻度 。 用 吸 气 剂 东 蜡 颜色 的 变化 来 判定 真空 度 时 : 当真 
空 开关 管 的 玻璃 外 壳 内 辟 涂 着 钢 吸 气 剂 薄膜 时 ， 可 用 这 一 吸 气 剂 薄膜 颜色 的 变化 来 判定 真空 度 是 否 良 



























































好 。 真 空 度 良 好 时 吸 气 剂 薄膜 呈 银 镜面 状态 。 一 旦 真空 度 变 差 ， 吸 气 剂 薄膜 就 呈 乳 白色 。 但 是 在 真空 
度 变 差 的 过 程 中 ， 如 果 吸 气 剂 薄 膜 变形 ， 此 时 要 判定 真空 度 是 否 良好 就 有 困难 了 
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2) 当 电 源 无 电 时 ， 电 源 断 路 器 的 继 电 保 护 装置 已 动作 而 未 掉 闸 
者 ， 应 立即 拉 开 电源 断路 器 ， 检 查 所 (站 ) 内 设备 ， 查 出 故障 点 ， 
待 故 障 排除 后 ， 且 电源 有 电 时 ， 方 可 恢复 送 电 或 倒 至 备用 电源 供电 ; 
本 所 (站 ) 无 故障 时 ， 可 倒 至 备用 电源 供电 ,但 应 先 拉 掉 电 源 断 路 
器 ， 后 合 备用 电源 断路 器 。 

二 、 高 压 电 器 异常 及 故障 处 理 

1. 高 压 隔 离开 关 

1) 隔离 开关 及 其 引线 接头 处 发 热 变色 时 ， 应 立即 减少 该 路 负载 ， 
并 迅速 停电 进行 处 理 。 

2) 隔离 开关 拉 不 开 闸 时 ， 切 勿 强行 猛 力 操作 ， 可 将 手柄 进行 试 
验 性 播 动 ， 同 时 注意 次 绝缘子 和 操作 机 构 ， 仔 细 找 出 故障 点 所 在 。 

3) 当 发 生 带 负载 拉 隔 离开 关 的 误 操 作 时 (无 联 锁 装 置 ) ， 而 触 
刀 刚 离开 闸口 有 弧 光 出 现时 ， 应 立即 将 其 合 上 ; 如 已 拉 开 ， 不 准 再 
A 

4) 当 发 生 带 负载 错 合 隔离 开关 的 误 操 作 时 ， 无 论 是 否 造 成 事故 ， 
均 不 准将 错 合 的 隔离 开关 再 错 拉 开 。 

2. 高 压 熔断 器 

高 压 炊 断 器 熔 丝 熔断 时 ， 应 先 检查 被 保护 设备 有 无 故障 ， 如 因 过 
负载 熔断 〈 可 根据 熔 丝 熔断 情况 判断 ， 熔 丝 断 开 点 距离 较 小 且 无 熔 
丝 金 属 液 飞溅 迹象 及 烧 黑 ， 即 为 过 负载 熔断 ; 如 断 开 点 距离 很 大 且 熔 
丝 金 属 液 飞 溅 并 黑 糊 一 片 即 为 短路 熔断 ) ， 可 更 换 熔 丝 后 试 送 ; 若 短 
路 熔断 ， 则 应 先 查 明 原因 并 修复 后 ， 方 可 更 换 熔 丝 试 送 。 更 换 的 熔 丝 
必须 与 原 规格 相同 ， 不 得 任意 更 换 规格 或 用 非 熔 丝 替代 。 

3. 互感 器 

1) 电压 互感 器 一 次 侧 熔 丝 熔断 而 二 次 侧 未 熔断 ， 应 先 摇 测 绝缘 
电阻 ， 若 绝缘 良好 ， 可 更 换 同 规格 熔 丝 后 试 送 电 ; 若 再 次 熔断 ， 则 应 
进行 试验 检查 。 

2) 电压 互感 器 二 次 侧 熔 丝 熔 断 后 ， 可 更 换 同 规 格 熔 丝 后 试 送 电 ; 
如 再 次 熔断 ， 应 立即 查找 二 次 线 上 有 无 短路 现象 或 短路 的 元 件 。 

3) 电流 互感 右 发 生 异 常 音响 ， 表 针 指 示 蜡 常 ， 二 次 回路 有 打 火 
现象 等 ， 应 立即 停电 检查 二 次 侧 是 否 开路 或 减少 负载 进行 处 理 。 
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4) 装 有 限 流 电 阻 或 熔断 器 的 35kV 及 以 下 的 电压 互感 器 发 生 异 常 
需 退 出 运行 时 ， 可 用 隔离 开关 断 开 电源 。110KV 及 以 上 的 电压 互感 器 
和 无 隔离 开关 的 小 车 互感 器 柜 ， 必 须 用 断路 器 断 开 故障 。 

5) 互感 器 瓷 套 管 表面 及 半导体 漆 的 边缘 发 生 放电 或 套 管 破 
漏 油 严重 及 冒 烟 等 现象 ， 应 立即 停电 处 理 。 

4. 电压 35kV 及 以 下 中 性 点 非 直接 接地 系统 发 生 单 相 接地 时 的 处 


洪 























理 

1) 从 表 计 及 信号 灯 发 现 单 相 接地 故障 后 ， 应 立即 检查 所 (站 ) 
内 设备 有 无 接地 。 所 (站 ) 内 设备 无 接地 时 ， 可 用 分 路 断路 器 按 线 
路 的 重要 程度 依次 切断 线路 ， 查 找 接地 点 。 

2) 两 台 及 以 上 变压器 并 列 运行 发 生 单 相 接 地 时 ， 应 先 断 开 母 线 
联络 开关 ， 判 断 哪 段 母线 系统 接地 。 

3) 应 采用 断路 器 来 断 开 接 地 点 的 电源 ， 禁 止 使 用 隔离 开关 断 开 
接地 点 电源 。 

4) 消 弧 线 圈 在 单 相 接 地 情况 下 ， 运 行 时间 应 以 铭牌 数据 为 准 ， 
但 不 得 超过 2h， 且 上 层 油 温 不 得 超过 95%C 。 同 时 禁止 使 用 消 弧 线圈 
盘 上 的 小 电流 表 来 观察 ， 以 免 烧 毁 ; 禁止 拉 开 消 弧 线圈 的 隔离 开关 。 

三 、 电 力 变压器 异常 及 故障 处 理 

变压器 有 异常 现象 时 ， 应 设法 尽快 排除 ， 并 报告 上 级 部 门 且 写 人 
值班 运行 记录 。 除 按 变压器 运行 中 主要 监视 项 目 中 所 提 及 的 情况 立即 
停止 变压器 的 运行 外 ， 其 他 按 下 述 方法 处 理 。 

1) 变压器 过 载 超过 允许 值 和 允许 时 间 时 ， 应 及 时 调整 和 限制 负 
载 ， 可 按 负 载 的 重要 程度 人 卸 掉 一 部 分 负载 ， 或 将 部 分 负载 接 在 另外 一 
台 备 用 变压器 上 或 其 他 负载 较 小 的 变压器 上 。 

2) 变压器 的 油 温 超 过 允许 限度 时 ， 应 判断 原因 ， 采 取 办 法 降低 
油 温 ， 同 时 应 检查 : 

QO 温度 表 是 否 正常 ， 可 用 备用 表 同 时 测试 比较 。 

@ 冷 却 装 置 运行 是 否 正常 良好 。 

变压器 通风 是 否 良 好 。 

3) 变 压 右 油 位 显著 降低 时 ， 应 立即 补 油 ， 并 解除 气体 继电器 的 
掉 曾 回路 。 因 温度 上 升 而 使 油 面 升 高 到 极限 位 置 时 ， 应 随时 放 油 ， 以 
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免 淤 油 而 发 生 事故 。 

4) 气体 保护 动作 时 ， 应 查 明 原因 ; 变压器 的 断路 器 掉 闸 后 ， 若 
证 明 不 是 由 于 变压器 内 部 故障 引起 的 ， 则 故障 消除 后 可 重新 加 入 运 
行 ， 否 则 应 进行 内 部 检查 。 

5) 变压器 发 生火 灾后 ， 首 先 将 一 次 侧 、 二 次 侧 的 断路 器 和 隔离 
开关 都 断 开 ， 然 后 再 灭火 ， 同 时 将 备用 变压器 投入 运行 。 

6) 变压器 运行 中 ， 当 一 次 熔 丝 熔断 后 ， 应 立即 进行 停电 检查 ， 
包括 外 部 有 无 闪 络 、 接 地 、 短 路 及 过 载 现象 ， 同 时 应 摇 测 绝缘 电阻 。 

7) 变 压 占 的 电流 已 超过 额定 值 ， 但 油 温 及 油 位 不 高 ， 除 应 用 备 
用 表 测 试 电流 和 温度 外 、 变 压 器 可 继续 运行 ， 但 应 加 强 监 视 ; 当 备 用 
表 测 得 的 值 与 盘 上 表 的 数值 不 一 致 时 ， 应 减负 载 或 倒 闸 ， 必 要 时 应 停 
下 变压器 检查 ; 数值 一 致 时 变 压 髓 可 继续 运行 ， 但 应 加 强 监 视 ， 以 避 
免 假象 。 

四 、 继 电 保 护 及 自动 装置 异常 及 故障 处 理 

1) 继 电 保 护 装置 出 现 异 常情 况 时 ， 值 班 人 员 应 加 强 巡 视 ， 并 采 
用 果断 措施 立即 处 理 ， 对 有 得 于 安全 运行 的 则 应 立即 报告 主管 部 门 或 
负责 人 。 

2) 继 电 保护 装置 动作 ， 使 断路 器 跳闸， 应 通知 该 回路 的 用 电 单 
人 走 署 动作 而 跳 曾 ， 应 通 
知 供电 部 门 。 

3) 几 因 保护 装置 动作 而 引起 断路 器 跳 闻 者， 应 检查 保护 装置 动 
作 情 况 并 查 明 原因 。 恢 复 送 电 前 必须 将 保护 装 上 置 的 所 有 挤 牌 信号 全 
复归 。 以 上 作业 必须 有 两 人 进行 ， 并 做 好 监护 和 核查 。 

4) 发 现 表 针 指 示 异 常 ， 如 电流 冲击 、 电 压 下 降 等 ， 应 立即 检查 
信和 号 装置 〈 如 光 字 牌 等 ) ， 判 断 是 否 发 生 故 障 。 

5) 变压器 的 差 动 保护 装置 动作 ， 经 检查 判断 ， 是 由 于 引线 故障 
或 电流 互感 器 及 二 次 回路 等 原因 造成 ， 则 经 过 处 理 修复 后 ， 变 压 器 应 
继续 投入 使 用 。 

6) 变压器 瓦斯 保护 装置 动作 后 ， 如 不 能 明显 判定 是 变压器 内 部 
故障 时 ， 则 应 立即 收集 气体 继电器 内 聚积 的 气体 ， 并 判定 其 性 质 。 

7) 晶体 管 式 保护 装置 突然 失去 直流 电源 时 ， 应 将 该 装置 的 出 口 
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压板 解除 ， 待 查 出 原因 并 恢复 供电 时 ， 并 能 正常 工作 后 ， 方 可 投入 压 
板 继续 运行 。 

8 ) 分 析 继 保 装 置 故障 时 应 注意 以 下 几 点 : 

中 保护 装置 动作 时 ， 系 统 的 运行 方式 及 输出 回路 的 运行 状态 。 

G@) 故 障 发 生 的 时 间 、 地 点 、 部 位 、 顺 序 、 延 续 时 间 、 故 障 种 类 和 
其 他 各 种 事故 现象 。 

@) 断 路 器 跳 症 、 合 闸 的 顺序 和 因 之 引起 运行 方式 的 变化 。 

(故障 发 生 时 ， 系 统 出 现 的 不 正常 现象 ， 如 振动 、 振 荡 、 电 压 及 
频率 的 变化 及 失去 负载 等 。 

名 故障 前 后 有 功 、 无 功 负载 情况 。 

@@) 发 生 事故 时 ， 应 注意 哪些 保护 装置 的 动作 引起 了 跳 病 ， 哪 些 保 
护 装置 虽 已 动作 ， 但 未 引起 跳闸 。 

GO 发 生 事故 后 ， 若 有 必要 或 可 能 应 对 保护 装置 进行 校 验 ， 以 便 找 
出 保护 装置 本 身 可 能 存在 的 问题 。 

@ 处 理 故障 时 ， 一 般 应 为 两 人 ， 并 做 好 详尽 记录 ， 同 时 应 遵守 安 
全 操作 规程 。 处 理事 故 必 须 遵 照 继 电 保护 原理 接线 图 。 
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架空 线路 在 电气 工程 中 是 传输 电流 的 重要 设施 ， 断 线 、 接 地 、 短 
路 往往 会 造成 大 面积 停电 ， 会 给 用 户 造成 重大 损失 ， 也 会 造成 很 不 良 
的 影响 。 因 此 ， 架 空 线路 故障 排除 方法 主要 是 在 安装 、 测 试 、 检 查 、 
运行 维护 上 下 功夫 ， 原 材料 的 质量 则 是 重 中 之 重 ， 不 容 忽视 。 测 试 、 
检查 、 运 行 维护 主要 是 要 做 到 防微杜渐 ， 把 故障 、 不 安全 因素 消灭 在 
其 萌芽 状态 ， 这 是 确保 架空 线路 安全 可 靠 运行 的 最 主要 的 技术 手段 。 

一 、 架 空 线路 的 测试 与 检查 

1. 检查 项 目 和 方法 

1) 架空 线路 的 巡 线 检查 应 沿线 登 杆 一 一 检查 ， 主 要 携带 工具 有 
脚 扣 、 安 全 带 、 扳 手 、 锤 子 、 盒 尺 、 电 工 常 用 工具 、 重 度 尺 、 线 路 使 
用 的 各 种 规格 的 绑 线 、 螺 母 、 平 垫圈 、 弹 簧 垫圈 、 铝 包 带 、 防 锈 灰 
漆 、 油 刷 、 棉 丝 、 记 录 本 等 。 

2) 发 现 问题 和 缺陷 时 能 当即 处 理 的 要 尽力 处 理 ， 不 能 处 理 的 要 
记录 完整 ， 再 组 织 人 力 处 理 。 检 查 时 要 一 杆 一 杆 逐 根 检查 ， 每 根 杆 不 
得 漏 掉 任何 部 位 ， 不 得 马虎 。 

3) 检查 杆 身 、 横 担 有 无 焉 斜 超 差 ， 杆 上 元 件 及 金具 的 螺母 有 无 
松动 、 破 损 、 缺 垫圈 、 缺 螺母 ， 金 具有 无 开 焊 脱 锌 或 锈蚀 ， 绝 缘 子 有 
无 有 裂纹、 松动、 污渍 ， 绑 扎 是 否 正 确 或 松动 , 杆 上 元 件 安装 是 否 正 
确 、 牢 固 ， 铝 包 带 包扎 长 度 及 方法 是 否 正确 ， 杆 上 或 导线 上 有 无 遗留 
杂 物 或 工具 及 零星 元 件 ， 受 力 部 分 有 无 裂纹 或 变形 及 其 他 不 受 ， 有 无 
与 规范 要 求 矛 盾 或 抵触 等 。 

4) 相 序 是 否 正确 ， 特 别 是 耐 张 杆 、 转 角 杆 、 分 支 杆 等 有 过 引线 
的 杆 必须 核对 是 否 与 原 相 序 相同 ， 连 接线 有 无 松动 或 接触 不 良 ， 连 接 
方法 是 否 正确 ， 导 线 或 过 引线 的 安全 距离 是 否 符合 要 求 ， 最 大 风 摆 时 
是 否 有 短路 可 能 。 

5) 同 杆 架设 不 同 电压 等 级 的 线路 时 ， 横 担 的 距离 是 否 符合 规定 ; 
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同一 横 担 上 绝缘 子 的 距离 是 否 符合 规定 ; 观测 导线 垂 度 是 否 符合 规 
定 ; 复核 弧 垂 、 间 距 、 对 地 距离 、 交 叉 跨 越 及 与 建筑 物 的 距离 是 否 符 
合 规定 。 

6) 杆 的 基础 有 无 变化 、 松 动 、 沉 陷 ， 双 杆 位 置 偏差 是 否 符合 要 
求 ， 杆 身 有 无 缺陷 。 

7) 拉线 有 无 松动 ， 地 锚 有 无 异常 ， 螺 栓 有 无 生 锈 、 松 动 、 缺 热 
圈 、 缺 螺母 ， 绑 扎 是 否 正确 ， 有 无 松动 散 股 现象 ， 拉 线 的 方向 、 角 度 
是 否 正确 ， 杆 基 、 拉 坑 堆 土 有 无 被 雨水 冲 没 或 踏 平 。 

8) 接地 装置 是 否 完整 ， 连 接 是 否 可靠 正 确 ， 实 测 接地 电阻 值 是 
否 符合 要 求 ， 有 无 漏 装 、 漏 接 或 错 接 ， 附 加 引线 是 否 影 响 登 杆 ， 重 复 
接地 引 下 线 与 杆 的 装配 是 否 符合 规定 ， 接 地 体 是 否 埋设 完好 ， 地 线 沟 
是 否 沉陷 等 。 

9) 越 线 架 、 临 时 接地 线 、 临 时 拉线 、 临 时 地 锚 等 临时 设施 是 否 
已 拆除 ， 有 无 影响 送 电 的 因素 或 不 受 ， 如 障碍 物 、 树 木 等 ， 有 无 剩余 
水 泥 制 件 、 电 气 材料 及 遗漏 工具 等 。 

10) 按 统一 编号 在 杆 身 规定 的 位 置 上 ， 用 统一 字体 书写 杆 基 编 
号 、 线 路 代号 ， 高 压 线路 还 应 标注 相 序 。 

2. 测试 

1) 低压 220/380V 线路 选用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 线路 相 线 与 相 
线 、 相 线 与 大 地 〈 横 担 ) 、 相 线 与 中 性 线 〈 零 线 ) 的 绝缘 电阻 ， 应 大 
于 2MO。 

2) 高 压 10kV 线路 选用 1000 ~ 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 线路 相 与 
相 ， 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 300MQ。 

3) 同 杆 架设 的 10kV 与 220/380V 线路 应 选用 500V 绝缘 电阻 表 
测量 其 间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1000MQ ， 否 则 说 明 线 间距 离 不 够 或 混 
线 ， 应 查 明 原因 。 

3. 合 闸 试 验 及 试 运行 

1) 上 述 检查 和 测试 合格 后 应 当即 进行 合 闸 试 验 ， 以 防 工作 期 间 
出 现 其 他 不 可 预测 故障 。 合 疗 前 应 将 受 电 侧 总 开关 拉 掉 ， 并 上 
锁 。 

2) 220/380V 低压 线路 合 闸 后 〈 合 闸 应 使 用 低压 断路 器 或 带 熔 断 
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器 的 开关 ) 应 沿 全 线 于 杆 下 巡视 一 次 ， 并 观测 三 相 电 压 表 ， 应 无 指 
示 。 

3) 10kV 高 压 线路 合 闸 时 应 冲击 合 闸 三 次 ， 即 合 六 后 立即 拉 闸 ， 
间隔 应 小 于 30s， 拉 闸 后 再 合 闸 ， 间 隔 不 小 于 20s。 同 时 应 加 强 全 线 
巡视 ， 观 测 电压 表 ， 线 路 所 有 绝缘 不 得 有 任何 损坏 ， 不 得 有 任何 放电 
现象 或 击 穿 现象 。 

4) 合 闸 试验 正常 后 ， 最 后 一 次 合 闸 不 再 拉 闸 ， 线 路 即 进入 试 运 
行 状态 ， 一 般 为 72h 空 载运 行 。 空 载运 行 应 加 强 巡 视 ， 特 别 是 夜间 巡 
视 ， 以 便 发 现 有 无 内 络 、 打 火 、 咯 声 等 不 正常 现象 。 空 载运 行 时 ， 
用 户 或 负载 的 开关 必须 有 人 监护 ， 不 得 合 闸 。 

5) 空 载运 行 正常 后 即 可 进入 正式 运行 。 

4. 注意 事项 

1) 巡视 检查 必须 认真 负责 ， 要 分 工 明确 ， 精 诚 合作 ， 不 漏 项 。 

2) 测试 时 必须 将 线路 两 端的 开关 断 开 ， 并 有 专人 监控 或 上 锁 ， 
以 防 不 测 。 同 杆 架 设 时 ， 必 须 将 杆 上 所 有 线路 的 两 端 拉 闻 并 设 专 人 监 
控 ， 任 何人 不 得 随意 触动 开关 。 

3) 合 闸 试验 前 应 通知 并 检查 所 有 人 员 不 得 在 杆 上 ， 检 查 所 有 用 
户 或 负载 的 进 线 开 关 应 在 断 开 位 置 并 有 专人 监控 或 上 锁 ， 线 路 较 长 时 
应 用 通信 设备 进行 联系 。 

4) 送 电 后 不 得 登 杆 作业 ， 必 要 时 必须 停电 或 有 作业 安全 措施 。 
同时 应 加 强 夜间 近视。 

二 、 架 空 线路 的 运行 维护 

(一 ) 保证 架空 电力 线路 安全 运行 的 条 件 

保证 架空 电力 线路 安全 运行 的 首要 条 件 是 必须 按照 《电气 装置 
安装 工程 施工 及 验收 规范 》 安 装 和 验收 ， 保 证 线路 具有 与 线路 电压 
等 级 相符 的 绝缘 强度 ， 并 能 承受 大 气 的 过 电压 冲击 ; 保证 线路 具有 足 
够 的 机 械 强 度 ， 并 能 承受 风 雪 及 恶劣 天 气 的 载荷 ;保证 线路 有 与 最 大 
输送 电功率 相符 的 导电 能 力 ， 并 有 足够 的 裕 量 ; 保证 线路 有 一 个 良好 
的 输电 环境 ， 且 能 经 受 各 种 污 源 的 考验 。 执 行 标准 为 GB 50173 一 
1992、GB 50233 一 2005 、GB 50150 一 2006。 此 外 ， 还 应 做 到 以 下 几 
点 ， 
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1) 新 投入 运行 的 架空 线路 及 其 杆 塔 ， 在 经 过 第 一 次 大 十 之 后 ， 
应 对 杆 塔 进 行 填 土 夯实 。 对 位 于 河谷 、 河 淮 、 河 岸 、 沟 边 的 杆 塔 应 有 
防洪 措施 。 

2) 根据 防 雷 接地 的 要 求 ， 对 架空 线路 的 防 雷 接地 设施 进行 巡视 
仿 查 、 调 整 。 防 雷 装置 应 于 每 年 三 月 投入 运行 。 

3) 掌握 架空 线路 路 径 区 域 的 污 源 性 质 及 污秽 等 级 ， 并 于 每 年 10 
月 ~ 次 年 3 月 易 污 季节 内 ， 严 格 执行 清扫 周期 ， 贯 彻 反 污 技术 措施 ， 
当 采 用 防 尘 防 污 绝缘 子 仍 达 不 到 要 求 的 ， 应 加 强 水 冲洗 或 条 用 涂料 等 
措施 ， 并 调整 线路 绝缘 子 泄漏 比 距 。 

4) 在 树木 生长 季节 ， 要 加 强 巡 视 并 修剪 树木 ， 导 线 与 树木 的 距 
离 应 符合 规定 ， 见 表 6-1。 
表 6-1 导线 与 树木 的 最 小 允许 距离 
























































线路 电 路 径 地 段 要 求 的 安全 距离 /m 

压 等 级 公园 、 绿 化 区 、 防 | 果林 、 经 济 林 、 城 区 街道 、 行 道 树林 
/AkV 护林 (最 大 风 偏 ) 灌木 (导线 与 树 梢 ) | 最 大 弧 垂 风 大 风 偏 
220 4 3.5 一 一 

35 ~ 110 3.5 3 一 一 
10 3 2.5 1.5 2 
0.4 3 2.5 1 1 


























5) 架空 线路 在 过 载运 行 或 气温 变化 较 大 时 ， 应 加 强 导线 弧 垂 、 
交叉 跨越 距离 及 接头 的 巡视 检查 。 

6) 设立 线路 保护 区 (俗称 线路 走 亡 ) ， 在 架空 线 两 条 边线 与 地 
面 垂 线 以 外 (10KV 及 以 下 为 Sm，35kV 及 以 上 为 10m) 的 区 域内 ， 
不 得 堆放 谷物 、 垃 圾 、 矿 漆 、 易 燃 易 爆 物 及 其 他 影响 电力 运行 的 物 
品 ; 不 得 设立 烧 窗 、 烧 荡 ， 不 得 兴建 建筑 物 ; 不 得 种 植 生 长 最 终 高 度 
超过 导线 安全 距离 的 植物 或 树木 。 

7) 在 线路 保护 区 内 进行 农田 水 利 建设 及 打桩 、 钻 采 、 开 挖 、 起 
重 等 作业 ， 必 须 经 电力 部 门 批准 ， 并 采取 相应 的 安全 措施 ， 以 防止 塔 
杆 倒塌 、 断 线 及 触电 事故 发 生 。 

8) 加 强 教育 及 宣传 ， 任 何 单位 及 个 人 不 得 有 得 于 线路 的 安全 运 
行 ， 如 : 向 线路 及 设施 射击 、 抛 搓 石 块 ;在 线路 空间 周围 内 放风 筝 ; 
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擅自 攀登 杆 塔 或 在 杆 塔 上 架设 线路 、 安 放 物 体 ; 擅自 从 导线 上 拉线 并 
接 用 电器 ; 利用 塔 杆 或 拉线 作 地 锚 或 挫 牲 冀 、 悬 挂 物品 或 农作物 攀 
附 ; 在 杆 塔 、 拉 线 周围 取 土 挖 沟 、 打 桩 、 销 探 或 倾倒 有 害 物品 ;在 杆 
与 拉线 间 修 筑 道路 ; 拆 印 杆 塔 或 拉线 及 变 人 上 的 融 材 (违法 行为 ) ; 
撞 断 或 损坏 接地 线 、 接 地 极 等 。 

9) 按 规定 的 周期 巡视 、 检 查 、 检 修 线路 ， 并 及 时 消除 隐患 。 

10) 建立 每 条 线路 的 运行 档案 ， 并 设 专人 管理 ， 主 要 资料 有 : 设 
计 图 样 及 测量 计算 依据 资料 、 竣 工 及 试验 报告 、 架 空 线路 的 单线 系统 
平面 布置 图 及 杆 上 元 件 的 规格 型 号 、35kV 及 以 上 线路 的 线 径 地 形 示 

图 、 运 行 记 录 、 巡 视 检 查 记 录 、 试 验 检修 记录 、 缺 陷 记 录 、 事 故 记 












































报告 单 、 运 行 曲 线 记 录 ， 用 电 单 位 负载 变更 记录 等 。 

(二 ) 架空 电力 线路 巡视 检查 的 周期 及 项 目 内 容 

1. 周期 的 规定 

1) 巡视 检查 的 周期 是 根据 线路 的 运行 状况 、 沿 线 环境 及 负载 等 
级 重要 程度 综合 确定 。 一 般 情况 下 ，35kV 及 以 上 的 线路 ， 每 两 个 月 
至 少 一 次 ; 10kV 及 以 下 线路 ， 每 季 至 少 一 次 。 

2) 遇 恶 劣 天 气 时 ， 应 根据 线路 周围 环境 的 特点 进行 特殊 巡视 。 

3) 根据 线路 负载 的 大 小 及 绝缘 子 污秽 情况 ， 进 行 适当 的 夜间 巡 
视 。 

4) 线路 发 生 故 障 后 ， 应 根据 变 电 所 出 线 开 关 保 护 装 置 动作 情况 
进行 检查 近视 。 

2. 杆 塔 巡视 项 目 内 容 

1) 杆 塔 有 无 倾斜 、 弯 曲 及 各 部 件 有 无 变形 。 

2) 基础 有 无 下 沉 、 冲 刷 、 裂 开 或 因 取 土 成 为 白人 台 。 

3) 各 部 螺栓 、 销 子 有 无 松动 、 退 扣 或 脱落 。 

4) 金属 构件 、 部 件 有 无 磨损 、 锈 蚀 现 象 。 

5) 杆 塔 上 有 无 乌 梨 、 锡 稍 纸 、 风 筝 、 绳 索 等 杂 物 。 

6) 水 泥 杆 有 无 裂纹 、 露 筋 ， 焊 颖 或 法 兰 有 无 裂 开 ， 水泥 面 有 无 
脱落 ， 有 无 因 积 水 结 冰 而 冻 坏 现象 。 

7) 木 杆 、 木 横 担 有 无 臂 裂 、 腐 朽 及 鸟 洞 现象 。 





























364 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





8) 装 有 绑 桩 或 接 腿 的 杆 其 穿 钉 、 卡 钉 及 绑扎 铁 线 是 和 否 紧 固 。 





9) 路 名 杆 号 的 标志 是 否 清楚 。 

10) 杆 塔 的 接地 引线 是 否 完好 等 。 

3, 导线 、 避 雷 线 的 巡视 检查 

1) 导线 有 无 锈蚀 、 断 股 、 烧 伤 等 现象 。 
2 ) 分 裂 导线 有 无 互 挤 廊 伤 现象 。 

3) 导线 连接 处 有 无 接触 不 良 、 过 热 现 象 。 

















4) 导线 弧 牌 (包括 避雷 线 在 内 ) ， 三 相 是 否 一 致 ， 是 否 与 当时 











气温 适应 。 





5) 导线 对 各 种 交叉 跨越 距离 、 对 地 面 距离 及 对 各 类 建筑 物 的 距 


是 否 符合 规定 。 

6) 马子 线 对 接地 部 位 的 距离 是 否 符合 规定 

7) 绑 线 、 线 夹 、 防 振 锤 、 护 线条 、 铝 包 
异常 。 

4. 绝缘 子 巡 视 检查 项 目 内 容 

1) 绝缘 子 有 无 损伤 、 裂 纹 、 闪 络 放电 现象 。 

2) 绝缘 子 表面 脏 污 是 否 严 重 。 

3) 甚 式 绝缘 子 的 开口 销 子 、 弹 簧 销 子 是 否 锈蚀 、 脱 出 、 
已 掉 落 。 

4) 针 式 绝缘 子 有 无 脱 螺母 、 倾 斜 。 

5) 陶瓷 横 担 的 固定 螺栓 有 无 松动 ， 倾 角 是 和 否 符合 规定 。 

5. 拉线 、 拉 桩 、 伐 杆 等 巡视 内 容 

1) 有 无 松弛 、 锈 蚀 、 断 股 等 现象 。 

2) 上 、 下 把 连接 是 否 牢固 、 附 件 是 否 齐全 完整 。 

3) 拉 桩 、 保 护 桩 等 是 否 发 挥 应 有 的 作用 。 

4) 侯 杆 是 否 完好 ， 有 无 位 移 。 

5) 拉线 棒 及 地 锚 有 无 异常 现象 。 

ee 

架空 线路 保护 区 内 巡视 检查 的 项 目 内 容 
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机 装 代 、 爆 破 、 射 击 等 活动 。 


、 间 隔 棒 等 附件 有 无 
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2) 有 无 新 建 的 交叉 跨越 物 ， 其 跨 距 离 是 否 符合 规定 。 

3) 有 无 危及 安全 运行 的 树木 或 天 线 等 物 。 

4) 沿线 有 无 锡 箱 纸 及 易 刊 起 的 杂 物 。 

5 ) 沿线 附近 污秽 的 污 源 有 何 变化 。 

6) 沿线 有 无 影响 运行 的 后 添 物 。 

7. 夜间 、 雾 天 特殊 巡视 的 项 目 内 容 

1) 绝缘 子 有 无 放电 火花 及 闪 络 现象 。 

2) 35kV 以 上 的 架空 线路 有 无 严重 的 电学 现象 。 

3) 导线 接头 处 有 无 因 接 触 不 良 而 造成 滋 火 或 过 热 发 红 现象 。 

4) 马子 线 对 杆 塔 、 横 担 、 侯 杆 等 接地 物 有 无 放电 现象 。 

8. 大 风 、 大 雨 后 特殊 巡视 项 目 内 容 

1) 杆 塔 有 无 倾斜 、 基 础 有 无 下 沉 及 被 雨水 严重 冲刷 ; 拉线 、 地 
锚 有 无 变化 。 

2) 横 担 有 无 偏 斜 。 

3) 导线 弧 牌 有 无 变化 、 异 常 。 

4) 马子 线 对 接地 部 位 的 距离 有 无 变化 。 

5 ) 绝缘 子 有 无 受 雷 击 放电 或 损坏 、 被 冰雹 砸 破 现象 。 

6) 防 振 锤 有 无 位 移 、 掉 头 。 

7) 防 雷 装置 有 无 损坏 、 有 无 动作 。 

8) 杆 塔 、 导 线 上 有 无 被 风 刊 起 的 杂 物 等 。 

9. 架空 线路 故障 后 ， 巡 视 检 查 内 容 

1) 导线 有 无 搭 连 、 烧 伤 或 断 线 情况 。 

2) 绝缘 子 有 无 破碎 及 放电 烧伤 现象 。 

3) 导 杆 、 拉 线 、 拉 柱 、 钱 杆 、 接 地 线 有 无 被 车 辆 撞 坏 。 

4) 导线 或 塔 杆 上 有 无 金属 遗留 物 。 

5) 架空 线路 及 杆 塔下 的 地 面 上 有 无 被 烧伤 的 导体 。 

6) 有 无 受 其 他 外 力 破 坏 的 迹象 。 

10. 登 杆 特殊 巡视 检查 的 项 目 内 容 

架空 线路 的 巡视 检查 一 般 可 在 地 面 上 用 望远镜 观察 ， 必 要 时 则 应 
登 杆 巡视 检查 ， 主 要 项 目 内 容 有 : 

1) 进一步 检查 杆 塔 上 的 有 关 部 位 。 
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2) 进一步 检查 接头 的 发 热情 况 。 

3) 拆除 乌 昌 、 晤 挂 物 ， 检 查 乌 洞 的 大 小 、 深 浅 并 用 填充 物 封 堵 。 

4) 测量 交 义 跨越 距离 和 导线 的 弧 垂 。 

(三 ) 架空 电力 线路 检修 的 周期 及 项 目 内 容 

架空 线路 的 检修 分 三 种 ， 即 一 般 性 维护 、 停 电 清扫 检查 和 大 修改 
造 。 检 修 包 括 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 、 接 地 电阻 测试 ， 隐 项 工程 检查 测 
试 以 及 必要 的 耐 压 试验 。 

1. 周期 的 规定 

1) 35kV 及 以 上 架空 线路 绝缘 子 的 绝缘 状况 测试 宜 为 1 ~2 年 一 
次 。 

2) 35kV 及 以 上 架空 线路 导线 连接 点 的 直流 电阻 的 测试 宜 为 1 ~ 
年 一 次 。 

3) 接地 电阻 的 测试 一 般 一 年 一 次 。 

4) 隐蔽 工程 的 检查 ( 挖 开 实测 实 量 ): 

中 木质 电 杆 杆 根 腐朽 程度 的 检查 ， 按 木质 、 地 质 状况 宜 为 1~3 
年 一 次 。 

@) 拉 线 底 把 宜 为 5 年 一 次 。 

(3) 接 地 极 应 按 运 行 状况 ,一般 检 查 间隔 为 5 ~ 10 年 。 

5) 检修 周期 : 

中 一 般 性 维护 应 根据 存在 缺陷 进行 不 定期 检修 。 

@ 清 扫 检 查 应 按 周 围 环 境 及 运行 实况 确定 ， 一 般 情 况 下 每 年 两 
次 ， 即 三 月 份 、 十 月 份 登 杆 清扫 检查 两 次 。 

(3) 大 修改 造 应 按 线 路 完好 情况 、 电 气 及 机 械 性 能 否 符合 有 关 规 定 

及 增 容 扩 建 情况 决定 。 

杆 塔 的 铁 制 部 件 每 3 ~5 年 涂 刷 防 锈 漆 一 次 ， 镀 锌 件 应 每 3 ~5 
年 补 银 粉 漆 一 次 。 

2. 一 般 性 维护 的 项 目 内 容 

1) 线路 名 称 及 杆 塔 编号 的 标志 不 清楚 时 ， 应 进行 重新 描 制 。 

2) 检查 木 杆 杆 根 的 腐朽 情况 ， 松 木 杆 腐朽 部 分 达 杆 径 的 1/4 以 
上 、 杉 木 杆 腐朽 部 分 达 杆 径 的 1/3 以 上 时 ， 应 打 钢 筋 混凝土 桩 。 

3) 线路 走廊 内 的 树木 与 导线 的 距离 大 于 规定 时 ， 应 进行 去 树 作 
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4) 杆 身 倾斜 度 大 于 规定 的 应 正 杆 。 

5) 水 泥 杆 露 筋 或 水 泥 脱 落 者 ， 应 将 铁锈 清除 后 补 抹 水 泥 。 

6) 拉线 松弛 的 应 调整 ; 人 饭 杆 不 正 的 应 调 正 夯实 或 加 固 基础 。 

7) 修复 损坏 的 接地 引线 。 

8) 其 他 不 停电 可 修复 的 作业 。 

3. 停电 清扫 检查 的 项 目 内 容 

1) 处 理 巡 视 检 查 中 发 现 的 缺陷 。 

2) 清洗 绝缘 子 上 的 灰尘 ， 并 检查 有 无 裂纹 、 损 伤 、 闪 络 痕迹 ; 
忆 棒 是 否 弯曲 、 有 无 严重 活动 现象 ， 并 子 以 更 换 。 

3) 更 换 绝缘 电阻 低 于 规定 值 的 绝缘 子 。 

4) 导线 连接 处 的 接触 不 良 者 应 重 接 ， 并 调整 弧 垂 及 交 义 跨越 中 
离 。 

5) 导线 悬挂 点 各 部 位 螺栓 是 否 松 动 脱 扣 ， 绑 线 是 否 松 脱 ， 并 修 
复 。 

6) 绝缘 子 串 的 开口 销 子 、 弹 倾销 子 是 否 完整 齐全 ， 人 金属 部 分 有 
无 损伤 、 磨 损 并 修复 。 

7) 导线 卡子 的 螺母 有 无 松动 、 丢 失 并 修复 。 

8) 防 振 锤 有 无 牌 斜 、 位 移 、 脱 落 ， 并 抽查 与 导线 处 有 无 磨损 ， 
并 修复 。 

9) 护 线条 卡 短 有 无 松动 磨 线 。 

10) 绝缘 子 在 横 担 上 的 固定 是 否 牢固 。 

11 ) 拉线 、 拉 桩 及 人 钱 杆 有 无 松弛 、 断 股 及 牌 斜 现象 。 

12) 播 测 线路 上 的 油 开 关 、 隔 离开 关 、 跌 开 式 熔 断 咒 、 变 压 器 的 
绝缘 电阻 ， 并 检查 油 位 是 否 合格 。 

13 ) 摇 测 线路 的 绝缘 电阻 、 接 地 电阻 ， 必 要 时 应 做 耐 压 试验 。 

14) 其 他 需 停电 修理 作业 等 。 

4. 大 修改 造 的 项 目 内 容 

1) 按 防 洪 、 反 污 等 反 事 故 措施 的 要 求 ， 重 新 调整 线路 的 路 径 ， 
包括 测量 、 基 础 工程 、 移 杆 、 立 杆 、 拉 线 、 组 装 架 线 、 测 试 等 作 
业 。 
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2) 更 换 或 加 固 杆 塔 及 其 附件 。 

3) 更 换 或 修补 导线 、 架 空地 线 。 

4) 调整 导线 、 架 空地 线 的 弧 垂 ， 并 使 其 三 相 一 致 ， 误 差 在 允许 
范围 之 内 。 

5) 更 换 绝缘 子 或 增加 绝缘 子 片 数 。 

6) 改善 接地 装置 。 

7) 更 换 或 增设 防 振 锤 。 

8) 杆 塔 基础 的 加 固 。 

9) 杆 塔 金属 部 件 刷 防 锈 漆 或 补 刷 银 粉 漆 。 

10) 处 理 不 合格 的 交叉 跨越 。 

11) 测试 及 其 他 有 关 项 目 。 

三 、 架 空 线 路 的 故障 处 理 

1， 杆 身 倾斜 的 处 理 

停电 后 ， 先 观测 杆 倾斜 的 程度 ， 如 为 一 般 倾斜 ， 操 作 人 员 可 先 登 
杆 到 1Z2 高 处 ， 用 大 绳 系 好 ， 绳 结 应 系 在 倾斜 的 反 侧 ， 下 杆 后 将 大 绳 
系 于 与 倾斜 反 侧 的 临时 地 锚 或 其 他 固定 点 上 作为 临时 拉线 ， 然 后 再 次 
登 杆 到 最 下 一 层 横 担 处 ， 再 系 一 根 大 绳 ， 同 样 绳 结 于 倾斜 的 反 侧 。 下 
杆 后 再 将 该 大 绳 系 与 倾斜 反 侧 的 地 锚 上 。 这 里 要 注意 ， 登 杆 时 必须 在 
倾斜 的 反 侧 攀登 ， 若 登 杆 时 发 现 杆 有 继续 倾斜 的 运动 必须 立即 停止 登 
杆 。 

下 杆 后 将 杆 根 底 部 倾斜 的 反 侧 开 挖 到 杆 的 底盘 处 ， 开 控 的 宽度 为 
易 操 作 即 可 ， 与 杆 接触 部 位 不 宜 大 于 杆 径 。 如 有 卡 盘 应 把 其 周围 控 
通 ， 以 便 正 杆 时 阻 卡 。 挖 好 后 用 第 二 次 系 好 的 大 绳 将 杆 拉 正 ， 边 拉 边 
观测 ， 然 后 将 细 土 填 进 倾斜 侧 的 缝 际 中 ， 边 填 边 用 细 棒 捣 回 ， 不 得 填 
入 粹 石 或 石 块 ， 必 须 时 可 在 距 地 面 0. 8m 处 设置 一 卡 盘 。 最 后 将 开 挖 
处 细 土 填 满 夯实 ， 边 填 边 夯 ， 并 将 杆 根 堆 土 到 0. Sm 以 上 并 夯实 。 

登 杆 将 大 绳 解 开 、 撤 掉 地 锚 ， 然 后 再 处 理 杆 上 的 故障 或 缺陷 。 如 
果 杆 身 倾 斜 程度 太 大 ， 必 须 先 用 起 重 机 将 杆 身 吊 住 (只 将 钢 索 撑 紧 
即 可 ) ， 或 先 用 人 钱 杆 将 杆 身 倾 斜 侧 钱 住 支 好 支 稳 才 能 进行 上 述 的 操 
作 。 如 果 升 降 起 重 机 方便 ， 可 站 在 操作 斗 内 将 大 绳 系 好 或 站 在 人 字形 
高 使 上 将 大 绳 结 好 ， 这 要 看 现场 的 条 件 ， 一 定 要 注意 ; 安全 第 一 。 
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2. 换 杆 的 操作 

当 杆 身 出 现 严 重 露 筋 、 周 映 断 裂 或 者 横向 、 纵 向 裂纹 严重 、 杆 里 
弯曲 超过 杆 长 的 1Z1000 时 应 进行 换 杆 处 理 。 

1) 根据 原 杆 的 状态 确定 新 杆 的 规格 ， 准 备 绝缘 子 、 绑 线 、 横 担 、 
抱 逢 、 穿 钉 等 ， 并 确定 是 否 更 换 原 横 担 和 原 绝缘 子 。 将 新 杆 运 到 现 
场 ， 按 线路 方向 放 好 ， 大 头 指向 已 确定 立 杆 的 杆 坑 位 置 ， 一 般 条 件 
下 ， 新 杆 坑 与 旧 杆 坑 顺 线路 方向 的 距离 不 宜 大 于 lm， 且 将 杆 坑 挖 好 
并 装 底盘 。 

2) 办 理 停 电 手 续 并 停电 ， 停 电 必 须 做 到 万 无 一 失 。 

3) 立 杆 并 上 卡 盘 ， 并 将 新 杆 杆 头 穿 过 线路 的 导线 ， 使 之 与 原 杆 
两 侧 的 导线 相 别 及 根 数 相同 。 

4) 如 果 原 杆 可 以 攀登 ， 则 可 登 杆 后 将 绑扎 绝缘 子 上 的 绑 线 解 开 
拆 掉 ， 将 原 横 担 拆 下 交 于 新 杆 上 的 工友 (或 用 小 绳 送 于 地 下 ) 并 按 
略 高 于 原 位 置 装 好 〈 或 用 小 绳 将 新 横 担 拉 上 来 装 好 ) 。 如 果 原 杆 不 可 
攀登 ， 则 应 用 升降 起 重 机 、 高 介 或 搭 架子 将 导线 松 开 并 拆 仓 横 担 。 新 
杆 横 担 先 将 导线 托 起 。 

5) 将 原 杆 上 所 有 的 附件 拆 下 后 按 下 述 方法 将 原 杆 印 倒 : 

QD 在 原 杆 杆 根 与 新 杆 的 反 侧 开 挖 ， 宽 度 易 操作 即 可 ， 杆 根部 宽度 
与 杆 径 相 等 ， 并 将 卡 盘 拆 开 拉 上 来 。 如 果 用 起 重 机 将 杆 拔 出 ， 其 杆 坑 
长 宽 以 易 操 作为 好 ， 深 度 以 取出 最 下 一 卡 盘 即 可 。 然 后 系 好 钢 索 于 杆 
高 1/2 处 ， 开 动 起 重 机 即 可 拔 出 。 如 果 人 工件 杆 ， 坑 长 应 大 于 2. Sm， 
深度 以 见 到 根部 为 止 ， 且 从 根部 到 上 部 2. Sm 长 度 为 斜坡 型 。 开 挖 前 
应 登 杆 在 其 2/3 高 处 系 两 根 大 绳 ， 顺 线路 方向 一 根 向 前 ， 一 根 向 后 。 

@ 将 靠 新 杆 一 侧 的 大 绳 与 新 杆 的 根部 盘 绕 5 圈 并 撑 紧 ， 尾 部 至 少 
有 五 人 拉 住 。 男 侧 拉 强人 将 大 绳 撑 开 ， 在 大 于 原 杆 高 加 2m 处 顺 线 路 
方 回 站 好 。 两 侧 均 准备 好 后 ， 即 可 用 力 撑 紧 大 强 把 杆 喘 拉 斜 ， 为 侧 大 
强 缓 缓 松动 ， 直 到 杆 根 部 与 坑 的 斜坡 接触 为 止 ， 也 可 用 贷 杆 支 起 。 

(用 众多 人 力 将 杆 顺 斜坡 拨 出 放 倒 ， 并 将 原 坑 掩 埋 夯 实 ， 将 原 土 
堆 于 原 坑 处 夯实 。 

6) 登 杆 将 新 杆 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 是 更 换 终 端 杆 、 转 角 杆 、 轻 承 力 杆 ， 其 
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过 程 要 复杂 一 点 。 首 先是 在 更 换 杆 的 前 一 基 杆 上 顺 线路 方向 于 被 换 杆 
侧 加 设 临 时 拉线 三 根 ， 其 中 一 根 拉 住 杆 身 的 横 担 下 侧 ， 男 两 根 分 别 拉 
住 模 担 的 两 端 ， 多 层 导 线 时 应 分 别 按 上 述 设置 拉线 。 然 后 是 在 该 杆 上 
装置 与 原 杆 导线 根 数 相 同 数量 的 紧 线 器 ， 并 将 每 根 导线 用 紧 线 器 拉 
紧 ， 拉 紧 的 位 置 与 装 设 临 时 拉线 的 位 置 相 反 。 这 时 应 检查 有 无 不 受 ， 
寺 别 是 拉线 和 紧 线 器 ， 要 注意 到 该 杆 已 成 为 临时 的 终端 杆 〈 转 角 杆 、 
轻 承 力 杆 ) 。 最 后 再 按 前 述 方法 进行 换 杆 并 做 好 拉线 。 倒 线 时 一 般 是 
在 新 杆 装 设 紧 线 器 ， 先 把 导线 拉 紧 后 再 松 开 原 杆 上 的 终端 蝶 式 绝缘 子 
或 耐 张 线 夹 。 紧 线 时 应 将 该 耐 张 段 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 的 绑 线 松 
开 ， 并 松 开 临时 终端 杆 的 紧 线 器 总 体 进 行 紧 线 ， 然 后 再 把 所 有 的 绝缘 
子 与 导线 绑扎 好 。 

最 后 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 准 备 送 电 。 

3， 明 装 线路 的 其 他 故障 及 处 理 

1) 横 担 牌 斜 、 绑 线 脱 落 、 绝 缘 子 破裂 松动 、 杆 上 马 集 等 均 应 停 
电 后 处 理 。 横 担 算 斜 可 先 将 绝缘 子 上 的 绑 线 拆 掉 ， 稍 微 松 开 抱 短 螺栓 
或 穿 钉 ， 用 勿 头 将 横 担 敲打 ,使 其 端 部 上 下 至 斜 小 于 20mm， 端 部 左 
右 扭 斜 小 于 20mm。 然 后 将 松 开 的 螺母 打 紧 ， 如 发 现 溢 扣 则 应 更 换 同 
规格 的 螺栓 。 绑 线 脱落 应 用 新 绑 线 重新 绑扎 好 ， 绝 缘 子 破裂 应 更 换 为 
新 绝缘 子 。 高 压 绝缘 子 应 先 做 耐 压 试验 才能 用 于 更 换 ， 当 其 松动 时 可 
将 铁 角 的 螺母 拧紧 ， 增 补 弹簧 垫 ， 如 液 扣 可 拆 下 后 重新 套 螺纹 或 更 换 
螺母 。 杆 上 鸟 代 可 用 竹 杆 将 其 捅 掉 。 

2) 导线 垂 度 太 大 易 引 起 相间 得 路， 可 将 线路 停电 后 ， 拆 掉 该 而 
张 段 所 有 杆 上 导线 与 绝缘 子 的 绑 线 ， 于 终端 重新 紧 线 ; 垂 度 太 小 易 将 
导线 拉 断 ， 也 可 重新 紧 线 。 

3) 导线 断 线 一 般 为 垂 度 太 小 或 导线 受到 机 械 损 伤 所 致 ， 也 可 为 
导线 接头 松动 拉 断 或 电流 过 大 烧 断 所 致 。 可 重新 调整 垂 度 ， 或 将 导线 
松 开 重 新 接头 然后 再 紧 线 。 接 头 必 须 按 前 述 要 求 进行 。 如 因 导 线 强度 
所 致 ， 则 应 重新 选择 导线 重新 架设 。 

4) 导线 从 绝缘 子 绑扎 处 拉 断 或 耐 张 线 夹 处 ， 并 沟 线 夹 处 拉 断 均 
为 导线 有 伤 迹 所 致 ， 放 线 时 必须 保证 导线 不 受 损伤 并 要 仔细 检查 导 
线 ， 以 免 发 生 拉 断 事故 。 
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4. 上 暗 装 电气 线路 

导线 穿 管 暗 设 电 路 故障 处 理 比较 麻烦 ， 因 为 我 们 看 不 到 导线 的 实 
际 情况 ， 必 须 按 照 逐 段 排除 的 方法 去 解决 。 暗 装 线路 的 故障 一 般 是 由 
导线 绝缘 低劣 、 接 头 松动 、 安 装 时 穿线 受伤 (如 穿线 困难 用 力 拉线 
使 导线 截面 变 小 、 削 绝缘 层 时 线 世 受伤 等 ) 、 负 载 太 重 电流 太 大 等 原 
因 造 成 。 暗 装 线路 故障 的 处 理应 掌握 管线 的 走向 或 者 会 判断 管线 的 走 
向 。 这 里 用 一 实例 来 分 析 暗 装 线路 故障 的 排除 方法 ， 见 图 6-1， 假 设 
图 中 标注 QD 的 插座 无 电 。 

(1) 将 @ 插座 盒 盖 的 螺钉 印 掉 ， 将 盒 盖 拿 出 并 让 接线 朝 上 。 用 
旋 具 将 接线 柱 的 螺钉 拧紧 ， 再 次 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 数值 的 试 电 
笔 测试 ， 如 仍 无 电 则 应 继续 查找 。 

(2) 将 @@) 灯 的 电源 盒 打开 ， 找 出 通 向 促 的 两 根 线 〈 按 盒 内 管 口 
的 去 向 可 判断 ) ， 然 后 拉动 这 两 根 线 ， 如 果 插 座 盖 摇 动 则 说 明正 确 。 
将 这 两 根 线 的 “ 跪 头 ”的 绝缘 布 拆 掉 ， 先 测试 该 “ 跪 头 ”的 进 线 有 
无 电 ， 如 有 电 再 测试 “ 跪 头 ”的 出 线 ( 指 接 插座 的 两 根 线 ) ， 如 无 电 
则 说 明 “ 跪 头 ”松动 ， 应 观察 跪 头 有 无 过 热 痕迹 ， 可 用 钳子 夹 紧 或 
重 接 。 如 出 线 有 电 则 说 明 有 断 线 可 能 ， 可 先 把 电源 断 开 并 把 两 个 接 
头 碰 在 一 起 ， 在 插座 处 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测 试 两 线 端 是 否 相 
通 。 如 不 通则 说 明 管 内 断 线 ， 如 通则 应 将 跪 头 断 开 ， 并 用 绝缘 电阻 
表 测 试 这 两 导线 间 的 绝缘 及 每 根 对 地 ( 管 壁 ) 的 绝缘 ， 如 均 小 于 
0. 5MQ， 则 说 明 绝缘 已 坏 ， 应 更 换 导 线 ， 如 均 大 于 0.5MQ， 则 说 
明 绝 缘 良 好 ， 应 继续 查找 。 

这 里 要 注意 ， 换 线 时 应 将 带 线 用 旧 线 系 好 穿 人 管内 ， 旧 线 撤 出 后 
用 带 线 再 进行 穿线 。 

(3) 将 @* 插 座 顶 部 距 顶 板 -0.3m 处 的 接线 盒 盖 打开 (注意: 该 
盒 是 一 个 暗盒 ， 只 是 为 了 接线 的 方便 而 设置 的 )，, 按 (2) 的 方法 进 
行 检查 和 测试 ， 如 正常 则 应 将 @@ 灯 的 电源 盒 打 开 ， 仍 按 (2) 的 方 
法 进行 检查 和 测试 。 这 里 要 注意 : 如 果 @) 灯 盒 正常 仍 找 不 出 故障 点 ， 
@* 灯 、@0" 灯 和 插座 也 是 没有 电 的 。 

(4) 按 上 述 方法 检查 和 测试 人 开关 盒 、@) 灯 盒 、@) 开关 盒 直 
到 电源 箱 中 ， 总 会 找到 故障 点 。 
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图 中 管 路 除 标注 外 , 均 为 G15 


图 6-1 某 住 宅 楼 照明 平面 图 
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处 理 瞳 装 线路 的 故障 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 处 理 故 障 时 不 要 着 急 ， 特 别 是 夜间 ， 可 用 防水 线 接 一 个 临时 
照明 灯 ， 然 后 再 处 理 。 

(2) 当局 部 故障 时 ， 可 从 故障 的 前 一 个 接线 盒 (点 ) 进行 ， 当 
全 部 没 电 时 则 应 从 总 开关 箱 开 始 检 查 。 

(3) 测试 时 最 好 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 电压 值 的 数 显 式 试 电 
笔 ， 效 果 较 为 直观 。 一 般 的 氛 泡 试 电 笔 只 赁 氛 泡 的 亮度 进行 判断 是 比 
较 困难 的 ， 有 经 验 的 电工 也 会 出 现 误 判 ， 特 别 是 线路 陈旧 时 ， 绝 缘 能 
力 降 低 ， 感 应 电 往往 会 混淆 人 的 思维 。 
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电缆 线路 同 架空 线路 一 样 是 传输 电流 的 重要 设施 ， 其 故障 往往 会 
造成 大 面积 停电 和 重大 损失 ， 特 别 是 在 大 城市 还 会 造成 极其 不 良 的 影 
响 。 与 架空 线路 一 样 要 在 运行 维护 、 检 查 、 测 试 上 下 功夫 ， 把 事故 消 
灭 在 萌芽 状态 。 

一 、 电 缆 线 路 安全 运行 的 基本 条 件 

与 架空 线路 一 样 ， 保 证 电缆 线路 安全 运行 的 首要 条 件 是 必须 按照 
电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 安装 和 验收 ， 保 证 电线 具有 与 线路 
电压 等 级 相符 的 绝缘 强度 ， 并 能 承受 过 电压 的 冲击 ; 保证 电线 具有 足 
够 的 机 械 强 度 ， 并 能 承受 意外 的 载荷 ， 保 证 电线 有 与 最 大 输送 电功率 
相符 的 导电 能 力 ， 且 有 裕 量 ; 保证 电缆 处 于 一 个 良好 的 敷设 环境 ， 且 
能 经 受 各 种 污 源 的 考验 ， 执 行 标准 的 标准 号 GB 50168 一 2006 和 GB 
50150 一 2006。 此 外 ， 还 应 做 到 以 下 几 点 : 

1) 运行 中 的 各 种 电压 等 级 的 电缆 线路 ， 应 留 有 一 定 的 裕 量 和 笃 
品 ， 以 便 满 足 事故 的 需要 ， 其 长 度 应 略 大 于 运行 电线， 至 少 应 能 满足 
一 次 处 理事 故 用 量 。 

2) 运行 中 的 电缆 线路 ， 应 根据 负载 重要 程度 及 条 数 、 型 号 规 
格 ， 备 有 一 定数 量 的 各 种 接头 盒 、 附 件 及 绝缘 胶 。 

3) 对 停止 运行 48h 以 上 的 电缆 线路 ， 重 新 投入 运行 前 ， 应 摇 测 
绝缘 电阻 。1kV 及 以 上 的 电缆 使 用 2500V 或 5000V 绝缘 电阻 表 ; 1kV 
及 以 下 的 可 用 1000V 的 绝缘 电阻 表 。 其 绝缘 电阻 阻 值 不 低 于 上 次 试 
验 温 度 下 的 测量 值 的 30% ， 否 则 应 做 直流 耐 压 试验 。 

4) 接 于 电力 系统 上 的 备用 高 压 电线 应 长 期 充电 ， 以 防 受潮 。 

5) 单 芯 电缆 的 铅 包 ， 其 一 端 接 地 时 ， 另 一 端 上 正常 感应 电压 一 
般 不 应 超过 65V; 当 超 过 65V 时 ， 应 对 易于 与 人 体 接触 的 裸露 铅 包 和 
其 相连 的 设备 加 以 适当 的 遮 栏 ， 或 将 电缆 两 端 接地 。 

6) 电缆 线路 的 正常 工作 电压 ， 一 般 不 应 超过 其 额定 电压 的 
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15% 。 





7) 电缆 线 蔚 最 高 允许 温度 ， 不 应 超过 表 7-1 的 规定 。 

















表 7-1 电缆 线 芯 最 高 允许 温度 





























额定 电压 /kV 3 及 以 下 6 10 35 
油 浸 纸 
胶 或 交 联 聚 交 联 聚 
| 油 温 纸 a 或 聚 氧 | ”| 油 漫 纸 | ““。 | 油 浸 纸 | 交 联 聚 乙 
a el 
”| 烯 绝缘 绝缘 | 绝缘 | 
绝缘 
线 芯 最 高 
线 心 最 高 80 65 65 90 |160(70)| 90 50 60 
许 温度 /人 
































注 : 括号 内 数值 为 聚 乙烯 绝缘 的 电缆 。 




















8) 电缆 同 地 下 热力 管道 交叉 或 接近 敷设 运行 时 ， 电 缆 周 围 的 土 
壤 温 度 ， 在 任何 时 候 不 得 高 于 本 地 段 其 他 地 方 同样 深度 的 温度 10%C 




































































以 上 。 
9) 直 埋 电缆 的 表面 温度 一 般 不 宜 超 过 表 7-2 中 的 数值 。 
表 7-2 直 埋 电缆 表面 的 最 高 允许 温度 
电缆 额定 电压 /kV 3 及 以 下 6 10 35 
电缆 表面 最 高 允许 温度 /%C 60 50 45 35 








10) 在 正常 运行 方式 下 ， 电 线 长 期 允许 负载 一 般 按 经 济 电流 密 
度 考虑 ， 见 表 7-3。 











表 7-3 电缆 的 经 济 电流 密度 






































每 年 最 大 负载 利用 小 时 电缆 经 济 电 流 密度 /(A/mm2 ) 
/(h/a) 铜 芯 铝 世 
1000 ~ 3000 2.5 1.92 
3000 ~ 5000 2.25 1.73 
5000 以 上 2.0 1.54 


11) 在 紧急 事故 时 ,电缆 允许 短 时 间 过 负 




















， 但 应 符合 下 列 规 





载 
定 : 3kV 及 以 下 电缆 ， 只 人 允许 过 负载 10% ， 连 续 2h; 6 ~ 10kV 电线 
只 人 允许 过 负载 15% ， 


连续 2h，35kV 及 以 上 电缆 只 允许 过 负载 15% ， 
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连续 2h。 

12) 电线 在 检修 、 试 验 或 移动 过 程 中 需要 弯曲 时 ， 其 电线 的 弯 
曲 半径 应 不 小 于 表 2-41 的 规定 。 

13) 直 埋 电缆 的 途径 应 有 动土 管理 制度 ， 任 何 单位 和 个 人 在 电 
线 保 护 区 内 不 得 从 事 有 碍 于 电线 安全 运行 的 活动 。 

中 设立 电费 保护 区 (电缆 安全 走廊 ) ， 在 电缆 敷设 区 域 以 外 
(10kV 及 以 下 为 5m，35kV 及 以 上 为 10m) 的 地 段 内 ， 不 得 堆放 分 
物 、 垃 圾 、 矿 漆 、 易 燃 易 爆 物 及 其 他 影响 电力 运行 的 物品 ; 不 得 设立 
烧 窗 、 人 烧荒 ， 不 得 兴建 建筑 物 ; 不 得 种 植 生长 最 终 高 度 超过 与 导线 安 
全 距离 的 植物 或 树木 。 

@ 在 电缆 保护 区 内 进行 农田 水 利 建设 及 打桩 、 销 采 、 开 挖 、 起 重 
等 作业 ， 必 须 经 电力 部 门 批准 ， 并 采取 相应 的 安全 措施 ， 以 防止 机 械 
损伤 、 断 线 及 触电 事故 发 生 。 

(3 加强 教 育 及 宣传 ， 任 何 单位 及 个 人 不 得 有 碍 于 电缆 安全 运行 的 
行为 。 

14) 建立 每 条 电缆 的 运行 档案 ， 并 设 专人 负责 ， 主 要 内 容 有 : 
电缆 线路 的 设计 图 样 及 测量 计算 数据 、 竣 工 及 试验 报告 ; 电线 平面 布 
置 图 ; 电缆 及 附件 结构 图 、 电 线路 径 地 形 示意 图 ,交叉 、 道 路、 河渠 
管道 等 ; 运行 记录 ， 包 括 名 称 、 电 压 等 级 、 试 验 、 检 和 修 、 缺 陷 处 理 、 
事故 处 理 、 运 行 曲线 记录 、 负 载 变 更 记录 、 巡 视 检 查 记 录 等 。 

二 、 电 缆 线 路 的 巡视 与 检查 

(1) 周期 的 规定 

1) 直 埋 电缆 ， 隧 道 、 沟 道 甫 设 及 沿 桥梁 架设 的 电线 每 季 一 次 。 

2) 竖井 内 数 设 的 电缆 每 半年 一 次 。 

3) 变 配 电 所 内 的 电线 终端 头 按 高 压 变 配 电 装 置 周期 进行 。 

4) 室外 电缆 头 每 月 一 次 。 

5) 暴雨 后 ， 对 可 能 被 洪水 冲刷 的 地 段 ， 应 进行 特殊 巡视 。 

(2) 直 埋 电缆 巡视 检查 的 项 目 内 容 

1) 路 径 附 近 地 面 有 无 开 挖 。 

2) 线路 标 桩 是 否 完整 无 损 。 

3) 沿线 地 面 上 有 无 堆放 的 瓦砾 、 矿 漆 、 建 筑 材料 、 策 重 物件 及 
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其 他 临时 建筑 物 等 有 碍 安全 运行 的 物体 。 

4) 线路 附近 有 无 酸 碱 等 腐蚀 性 排泄 物 及 石灰 等 。 

5) 室外 露出 地 面 的 电缆 保护 钢管 、 角 钢 有 无 锈蚀 移 位 现象 ， 其 
固定 是 否 牢 因 可靠 。 

6) 引入 室内 的 电缆 穿 管 管 口 处 是 否 封 堵 严 密 。 

(3) 敷设 在 电缆 沟 或 隧道 内 及 混凝土 管 中 的 电缆 巡视 检查 的 项 
目 内 容 

1) 电缆 沟 的 盖 板 是 否 完整 无 缺 。 

2) 电缆 沟 、 隧 道内 的 电线 文 架 是 否 牢固 ， 有 无 锈蚀 变形 等 。 

3) 人 了 筷 及 手 孔 井 内 的 积 水 坑 有 无 积 水 ， 增 壁 有 无 裂缝 或 渗 漏水 
现象 ， 井 盖 是 否 完整 。 

4) 沟 道 、 隧 道中 有 无 积 水 及 杂 物 。 

5) 在 管 口 或 配 电 柜 电缆 卡子 处 电缆 铅 包 有 无 损坏 , 衬 铬 是 否 失 





















































落 。 

















6) 电缆 铠甲 是 否 完整 ， 有 无 锈蚀 ， 裸 铅 包 电缆 的 铅 包 有 无 腐蚀 
现象 。 

7) 电缆 沟 进 出 房间 外 ， 有 无 渗 漏 水 现象 。 

8) 电缆 的 标示 牌 是 否 清晰 ， 有 无 脱落 。 

9) 全 塑 电 绕 有 无 被 鼠 咬 伤 的 痕迹 。 

10) 电缆 中 间接 头 有 无 变形 、 有 无 烧伤 痕迹 ， 温 度 是 否 正常 。 

(4) 电缆 头 巡 视 检查 的 项 目 内 容 

1) 电缆 头 的 绝缘 套 管 应 完整 、 洁 净 、 无 内 络 放 电 痕 迹 。 

2) 引线 与 接线 端子 的 连接 是 否 可 靠 ， 接 触 是 否 良好 ， 有 无 发 热 
或 打 火 现象 。 

3) 绝缘 胶 是 否 塌陷 ， 有 无 软化 现象 。 

4) 终端 头 是 否 漏 油 ， 铅 包 及 封 铅 处 有 无 龟 裂 现象 。 

5) 芯 线 或 引线 的 相间 及 其 对 地 的 距离 是 否 符 合 规定 。 

6) 相位 与 电力 系统 是 否 相 符 。 

7) 接地 线 是 否 良好 ， 有 无 松动 或 断 股 现象 。 

8) 电缆 头 附 近 及 周围 是 和 否 有 乌 策 、 杂 物 ， 有 碍 运行 物 等 。 

(5) 洪水 或 暴雨 过 后 的 特殊 巡视 
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1) 电线 线路 上 的 地 面 有 无 被 严重 冲刷 。 

2) 电线 线路 附近 地 面 有 无 严重 塌陷 。 

3) 室外 电缆 沟 道 的 汇 水 是 否 畅通 。 

4) 人 和 孔 及 手 孔 中 内 有 无 积 水 淤泥 。 

5) 室内 电缆 沟 、 隧 道 是 否 进 水 等 。 

(6) 沿 桥梁 或 明 设 的 电缆 ， 应 检查 两 端 是 否 伸 得 过 其， 有 无 上 
述 有 关 不 良 现象 。 

三 、 电 缆 线 路 的 停电 检查 与 缺陷 处 理 

(1) 停电 检查 试验 

1) 变 压 咒 的 进 线 电线、 重要 负载 的 电缆 ， 每 年 进行 一 次 预防 性 
试验 ; 其 他 电缆， 一般 每 1 ~3 年 试验 一 次 。 凡 是 重 做 的 电缆 头 ， 必 
须 经 过 试验 合格 才能 使 用 。 

2) 新 数 设 的 带 中 间接 头 的 电缆 ， 在 投入 运行 三 个 月 后 应 进行 试 
验 ， 以 后 按 周期 进行 试验 。 

3) 室外 电线 终端 头 ， 每 年 三 月 份 及 十 月 份 应 进行 停电 清扫 与 检 
查 。 对 于 充 有 绝缘 胶 的 室外 电缆 头 ， 应 打开 盖 堵 检查 绝缘 胶 是 否 塌 
陷 ， 有 无 结 露 存 水 现象 ， 并 补 灌 绝 缘 胶 。 

4) 新 做 且 充 有 绝缘 胶 的 室外 电缆 终端 头 ， 投 入 运行 六 个 月 后 ， 
应 打开 盖 堵 检查 ， 以 后 可 按 正常 周期 进行 检查 。 

5) 已 有 缺 陷 或 对 制造 上 有 疑问 的 电 绕 ， 试 验 周期 应 适当 缩短 。 

6) 电缆 的 预防 性 试验 ， 宜 在 春季 或 秋季 土壤 中 的 水 分 饱和 时 进 





















































































































































7) 电力 电缆 的 直流 耐 压 试验 电压 标准 见 表 74 ~ 表 7-8。 
表 7-4 ”粘性 油 浸 纸 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 




































































电缆 额定 电压 UoAUAkV 0.6/1 6/6 8.7/10 21/35 
流 试验 电压 /kV 6U 6U 6U 5U 
试验 时 间 /min 10 10 10 10 


表 7-5 不 滴 流 油 浸 纸 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 























电缆 额定 电压 UAUAkV 0.6/1 6/6 8.7/10 21/35 
流 试验 电压 /kV 6.7 29 37 89 


















































试验 时 间 /min 5 5 5 | 
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表 7-6 ”塑料 绝缘 电线 直流 耐 压 试验 电压 标准 
电缆 额定 电压 Uo/kV |0.6 |1.8|13.6| 6 |187|12 | 18 |21 26 
直流 试验 电压 /kV 2.417.2| 15 |24 |35 |148 |72 184 | 104 
试验 时 间 /min 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 15 
表 7-7 橡皮 绝缘 电力 电线 直流 耐 压 试验 电压 标准 
电缆 额定 电压 UAkV 6 
直流 试验 电压 kV 15 
试验 时 间 /min 5 
表 7-8 充 油 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 
电缆 额定 电压 UAkV 66 110 220 330 
流 试验 电压 /kV 2.6U 2.6U 2.3U 2U 
试验 时 间 /min 15 15 15 15 
注 : 1 上 列 5 个 表 中 的 0 为 电缆 额定 线 电 压 ; U6 为 电缆 线 芯 对 地 或 对 金属 屏蔽 层 间 









































的 额定 电压 
































2. 粘性 油 浸 纸 绝缘 电力 电 绕 的 产品 型 号 有 ZQ、ZLQ、ZL、ZLL 等 。 























不 滴 流 油 温 纸 绝缘 电力 电 绕 的 产品 型 号 有 ZQD 、ZLQD 等 。 
塑料 绝缘 电缆 包括 聚 氧 乙 烯 绝缘 电缆 、 聚 乙烯 绝缘 电缆 及 交 




































































绕 。 聚 毛 乙 烯 绝缘 电缆 的 产品 型 号 有 VV、VLV 等 ; 聚 乙烯 绝缘 及 交 联 聚 乙 ; 














绝缘 电缆 的 产品 型 号 有 YJV 及 YJLV 等 。 
橡皮 绝缘 电费 的 产品 型 号 有 XQ 、XLQ 、XV 等 。 
充 油 电 缆 的 产品 型 号 有 ZQCY 等 。 

3. 交流 单 芯 电缆 的 护 层 绝缘 试验 电压 标准 
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联 聚 乙烯 绝缘 电 
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J 按 产品 技术 条 件 的 规定 进行 。 











8) 电缆 在 直流 耐 压 试验 中 ， 如 发 现汇 漏电 流 很 不 稳定 、 泄 漏电 
流 随 试验 电压 急剧 上 升 或 泄漏 电流 随 试 验 时 间 延 长 有 上 升 现 象 的 ， 这 
时 可 提高 试验 电压 或 延长 耐 压 试验 持续 时 间 进 行 试验 ， 进 一 步 找 出 原 








因 。 








9) 粘性 油 浸 纸 绝缘 及 不 滴 流 油 浸 纸 绝缘 电 统 泄漏 




















有 流 的 三 相 不 


平衡 系数 不 应 大 于 2; 当 10kV 及 以 上 电缆 的 泄漏 电流 小 于 20kA 和 
6kV 及 以 下 电缆 泄漏 电流 小 于 10kA 时 ， 其 平衡 系数 不 作 规 定 。 
10) 1kV 及 以 下 电缆 可 不 做 直流 耐 压 试验 ,一 般 用 1000V 绝缘 














电阻 表 揪 测 绝缘 电阻 。 
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11) 充 油 电线 的 绝缘 油 试验 、 应 符合 表 7-9 的 规定 。 
表 7-9， 充 油 电缆 使 用 的 绝缘 油 试验 项 目 和 标准 





























项 目 标 准 说 明 
工 频 击 穿 强度 : 
电气 强度 试验 对 于 110 ~220kV 的 不 小 于 45kV | 使 用 2. Smm 平板 电极 常温 
































对 于 330kV 的 不 小 于 50kV 











当 温 度 为 100 +2C 时 : 
对 于 110 ~220kV 的 不 大 于 0.5 
对 于 330kV 的 不 大 于 0.4 





介质 损耗 角 正 切 值 
tan6( % ) 




















12) 直流 耐 压 试验 时 ， 应 把 电缆 与 设备 的 连接 断 开 。 设 备 的 端 
子 应 短路 ， 电 缆 头 引线 的 相 与 相 之 间 应 固定 牢固 上 且 绝缘 良好 。 

13) 除 直 流 耐 压 试验 外 ， 停 电 检 查 除 巡视 检查 的 项 目 内 容 外 ， 
主要 是 清扫 电缆 终端 头 及 其 引线 上 的 灰尘 污渍 ， 应 先 清除 后 试验 。 一 
般 常 用 100% 的 酒精 或 乙醚 清洗 。 

(2) 电缆 缺陷 的 处 理 

1) 巡视 检查 时 ， 应 将 一 般 缺 陷 记 录 在 缺陷 记录 本 内 ， 然 后 按 月 
或 季 维 护 小 修 计划 处 理 。 

2) 发 现 电 缆 严重 缺陷 和 和 危及 运行 时 ， 除 记录 外 ， 应 立即 报告 上 
级 并 及 时 采取 措施 消除 缺陷 。 一 般 方 法 是 将 电路 停 下 运行 ， 抢 修 制作 
电缆 头 或 更 换 电缆 。 

3) 运行 维修 人 员 必 须 全 面 了 解 和 掌握 电缆 埋设 途径 上 的 各 种 情 
况 ， 发 现在 电缆 线路 附近 挖 土 取 土 者 ， 应 先 向 挖 土 人 员 索 要 挖 土 任 
证 ， 并 向 控 土 人 员 交 待 电缆 位 置 、 深 度 及 注意 事项 ， 必 要 时 应 由 有 关 
部 门 干预 ;发现 电 缆 线 路 被 控 、 露 出 电缆 ， 应 及 时 做 好 防护 工作 ， 并 
今 查 电缆 有 无 损坏 ， 然 后 妥善 处 理 ; 发 现 电 缆 线 路 附近 有 酸 、 碱 等 腐 
蚀 性 液体 或 其 他 污 源 时 ， 应 及 时 调查 清楚 ， 并 采取 防护 措施 。 如 果 危 
及 运行 或 有 触电 危险 时 ， 除 向 上 级 报告 外 ， 应 设置 临时 围栏 ， 组 织 
力 抢修 ， 必 要 时 应 停 下 电缆 的 运行 。 对 不 听 劝 阻 或 有 意 造 成 危害 的 应 
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由 法 律 部 门 追 究 责 任 。 
4) 电缆 线路 上 的 任何 变动 及 修改 、 与 电缆 线路 接近 或 交叉 的 


路 、 道 路 有 变动 时 ， 都 应 及 时 掌握 并 更 正 相应 的 图 样 或 技术 资料 。 
四 、 预 防 性 试验 


预防 性 试验 就 是 定期 地 对 
障 的 电缆 或 有 事故 倾向 的 电线 进行 的 针对 性 试验 。 对 额定 | 





一 


运行 








4 


所 


1 


的 电线 进行 的 试验 ， 以 及 对 发 生 故 

















旺 压 为 


0. 6/1kV 的 电缆 线路 可 用 1000V 或 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 导 体 对 地 
绝缘 电阻 代替 耐 压 试验 。 电 缆 的 预防 性 试验 周期 、 项 目 要 求 、 电 压 值 
见 表 7-10 ~ 表 7-16 。 






















































































































































































































































































































































































表 7-10” 纸 绝缘 电力 电线 线路 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 
项 目 周 期 要 求 说 明 
额定 电压 0.6/1kV 电缆 用 
在 直流 耐 1000V 绝缘 电阻 表 ;0.6/1kV 以 
绝缘 电阻 | 压 试验 之 前 | 自行 规定 上 电缆 用 2500V 绝缘 电阻 表 (6/ 
进行 6kV 及 以 上 电缆 也 可 用 5000V 绝 
缘 电 阻 表 ) 
1) 试验 电压 值 按 表 7-11 
1) 1 ~ 3| 规 定 , 加 压 时 间 5min, 不 击 穿 
Re | Gexv 及 以 下 电缆 的 洪 漏 电流 
F 2) 耐 压 5min 时 的 泄漏 电 
直流 耐 压 2 的 小 于 10pA,8.7/10kV 电缆 的 汇 
亢 给 | 入 大 可 附 计 1mn 的 引 
试验 Ne a 漏电 流 小 于 20pA 时 ,对 不 平衡 
端 或 接头 后 | 泄漏 电流 值 ee 后 
a .ismw ,| 系数 不 作 规定 
进 人 3) 三 相 之 间 的 泄漏 电流 不 
平衡 系数 不 应 大 于 2 
表 7-11 纸 绝缘 电力 电缆 的 直流 耐 压 试验 电压 (单位 : kV) 
电缆 额定 电压 CoZC 直流 试验 电压 电缆 额定 电压 U6/U 直流 试验 电压 
1.0/3 12 6/10 40 
3.6/6 17 8.7/10 47 
3.6/6 24 21/35 105 
6/6 30 26/35 130 
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表 7-12 橡 塑 绝缘 电力 电线 的 直流 耐 压 试验 电压 
(单位 : kV) 
电缆 额定 电压 V6/U 直流 试验 电压 电缆 额定 电压 U6/U 直流 试验 电压 
1.8/3 11 21/35 63 
3.6/6 18 26/35 78 
6/6 25 48/66 144 
6/10 25 64/110 192 
8.7/10 37 127/220 305 
表 7-13 ” 橡 塑 绝缘 电力 电缆 线路 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 
项 目 周 ”期 要 求 说 明 
1) 重要 电缆 :1 年 0.6/1kV 电缆 用 1000V 
2) 一 般 电线: 绝缘 电阻 表 ;0. 6/1kV L 
电缆 主 绝 | a) 3.6/6kV 及 以 上 自行 规定 上 电缆 用 2500V 绝缘 电 
缘 绝缘 电阻 |3 年 人 阻 表 (6/6kV 及 以 上 电缆 
b) 3.6/6kV 以 下 5 也 可 用 5000V 绝缘 电阻 
年 表 ) 
1) 试验 电压 值 按 表 7-12 
纲 定 压 时 间 Smin ,不 击 
电缆 主 绝 人 :时 间 ,不 
穿 
缘 直流 耐 压 | “新 作 终端 或 接头 后 加 | 
流 耐 新 作 终 端 或 接头 后 2) 耐 压 5min 时 的 泄漏 
流 不 应 大 于 耐 压 lmin 时 
的 泄漏 电流 
表 7-14 自 容 式 充 油 电缆 线路 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 
项 目 周 期 要 求 说 明 
电缆 主 绝 | 1) 电缆 失去 油 压 并 导 | 试验 电压 值 按 表 7-15 
缘 直 流 耐 压 | 致 受潮 或 进 气 经 修复 后 | 规定 ,加 压 时 间 Smin ,不 
试验 2) 新 作 终端 或 接头 后 | 击 穿 
电缆 外 护 根据 以 往 的 试验 成 绩 ， 
套 和 接头 外 人 试验 电压 6kV ,试验 时 | 积累 经 验 后 ,可 以 用 测量 
护 套 的 直流 - 间 lmin ,不 击 穿 绝缘 电阻 代替 ,有 疑问 时 
耐 压 试验 再 作 直流 耐 压 试验 
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表 7-15 ” 自 容 式 充 油 电线 主 绝缘 直流 耐 压 试验 电压 
























































































































































(单位 : kV) 
已 缆 额 直 ; 已 缆 额 直流 
GB311.1 规定 的 雷电 本 隐 GB311. 1 规定 的 雷电 SL 
0 冲击 耐 受 电压 a es 冲击 耐 受 电压 
冲击 耐 受 电压 六 寺 受 电压 
Uo/U es EB 压 | Co 人 E 压 
325 163 
48/66 1050 525 
350 175 
33 
ee 7 二 190/330 1175 590 
a 2 1300 650 
850 425 1425 715 
127/220 950 475 || 290/500 1550 775 
1050 510 1675 840 




















表 7-16 电线 油 中 溶解 气体 组 分 含量 的 注意 值 






































电缆 油 中 溶解 | 注意 值 (体积 分 数 ) x10 ”| 电费 油 中 溶解 | 注意 值 (体积 分 数 ) x10 一 
气体 的 组 分 (%) 气体 的 组 分 (%) 
可 燃气 体 ， 1500 CO 1000 
H, 500 CH4 200 
C,H; 痕 量 C,Hs 200 
CO 100 CHa 200 














电缆 线路 故障 点 的 测量 定位 
站 滥 故 障 点 的 测量 定位 比较 复杂 ， 特 别 是 线路 较 多 较 长 、 敷 设 环 
境 较 差 、 地 质 条 件 恶 劣 更 为 复杂 。 这 里 介绍 一 些 带 用 方法 。 
1. 电 桥 测定 法 
如 图 7-1 所 示 ， 当 电 桥 平衡 时 ， 一 般 用 下 式 计算 : 
0 
D=pro (7-1) 
式 中 DD 一 一 故障 点 距离 (m ) ; 
L 电缆 线路 长 度 (m); 
0 一 一 电 桥 可 变 辟 读数 ; 
P 电 桥 固定 臂 读数 。 
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图 7-1 电 








桥 测 定 法 接线 方式 


测试 时 接地 电阻 一 般 应 在 100Q 以 内 为 宜 。 测 试 时 应 在 电缆 的 两 
端 分 别 进行 测试 ， 一 般 是 将 电 桥接 到 电线 一 端的 两 根 引线 正 反 连 接 测 


试 两 次 。 
2. 脉冲 回 波 测 定 法 








如 图 72 所 示 ， 脉 冲 回 波 测定 法 适用 于 断 线 故障 。 一 般 用 下 式 计 


算 : 


Vv 
力 三 下 一 


2 


式 中 “了 一 一 故障 点 离 测 试 端 距 离 (m); 





Vv 


300/Ve = 脉冲 波 速 (m/ps); 


< 一 一 电缆 绝缘 介 电 常数 ; 
7 一 一 脉冲 波 往返 时 间 (ps)。 


万 
脉冲 发 生 需 








| 接头 反射 


一 一 





对 地 故障 反射 
图 7-2 。 脉 六 











相间 故障 反射 
回 波 测定 法 接线 原理 





《7-2 ) 
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3. MD911-IV 型 电缆 故障 测试 仪 法 

该 仪器 是 一 种 非常 实用 而 又 简便 的 测试 仪器 ， 是 近 几 年 来 研制 的 
最 新 仪器 ， 其 测试 原理 与 脉冲 回 波 测定 法 基本 相同 ， 使 用 时 极为 方便 
准确 。 







































































































































































(1) 整 机 的 操作 流程 ”如 图 全 天 
7-3 所 示 。 
动 复位 或 RESET 迎 使 用 神探 MD911-IV 型 电缆 
mo Me 
显示 本 机 型 号 和 生产 单位 ， 
任意 功能 键 进入 菜单 选择 。 介质 选 
进入 速度 选择 菜单 ， 根 据 不 同 2 二 IT 
Rn 
类 开关 的 预 置 : 脉冲 测试 法 〈 凸 ) 5 
或 内 络 测试 法 (四) 。 i 
油 温 纸 电缆 按 数字 键 1， 显 示 闪 络 测试 法 (四 ) 
异 出 现 XY 坐标， 在 左上 角 显 示 Rl 
浸 160m/hs。 屏 幕 下 面 显示 距离 油 淄 纸 : 160mhis 
0000m， 主 机 处 于 等 待 状态 。 all 














无 功能 键 按 下 ,返回 到 显示 
X-Y 坐标 ; 有 功能 键 按 下 ， 转 到 相 
应 键盘 命令 操作 。 
(2) 主机 面板 上 的 键盘 和 开 转 到 相应 键 命令 
关 旋 钮 ”如 图 7-4 所 示 。 2 
面板 设 有 16 个 功能 键 ， 属 于 图 73 操作 流程 
双 功 能 键 一 键 多 用 。 两 个 专用 命令 键 ， 即 复位 键 和 采样 准备 键 。 两 个 
按键 式 开关 ， 一 个 管 工作 方式 ， 另 一 个 管 输出 脉冲 宽度 。 还 有 电源 开 
关 、 亮 度 旋钮 、 幅 度 旋钮 、 垂 直 位 移 旋钮 及 电源 指示 灯泡 。 
低压 脉冲 测试 法 主要 用 于 测试 电缆 的 全 长 、 短 路 故障 、 开 路 故 
障 、 低 阻 故障 、 电 波 测速 及 电缆 中 间 的 接头 。 而 对 于 高 阻 闪 络 性 故障 
和 高 阻 泄漏 性 故障 采用 闪 络 测试 法 。 


























油 浸 纸 :160myus 




















图 7-4 主机 面板 
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六 、 特 殊 环 境 电缆 线路 的 故障 排除 

特殊 环境 包括 爆炸 危险 、 火 灾 危 险 、 防 水 防 尘 防腐 、 静 电 及 超 静 
电 等 非 正常 工作 条 件 的 环境 及 场所 。 这 些 环境 对 电气 设备 、 线 路 的 运 
行 维护 有 着 特殊 的 要 求 和 方法 。 这 里 仅 以 煤矿 (煤矿 属 爆炸 危险 、 
火灾 危险 环境 ) 电缆 的 运行 维护 为 例 ， 讲 述 特殊 环境 电线 的 运行 维 
护 ， 其 他 环境 可 参照 执行 。 

1. 电缆 运行 时 温度 标准 及 测量 方法 

在 井下 测量 电缆 表面 温度 时 ， 应 选择 温度 最 高 的 岂 室 或 埠 道 内 数 
设 的 电线 为 测量 点 。 当 采用 普通 温度 计 或 热 敏 半导体 点 温 计 进行 测量 
时 ， 应 将 温度 计 直接 贴 在 电线 外 皮 上 〈 铠 装 电缆 应 和 剥 掉 其 麻 被 层 ) ， 
并 将 端 部 绰 紧 。 测 量 时 间 : 普通 温度 计 为 5 ~ 10min; 热 敏 半导体 点 
温 计 为 Imin。 在 井下 巷道 内 用 普通 温度 计 进 行 测量 时 ， 应 防止 风流 
直接 吹 温 度 计 表面 而 引起 读数 误差 ， 在 测量 点 的 进 风 方向 应 加 局 部 挡 
风 谈 栏 。 一 般 应 每 月 进行 一 次 电 绕 表面 温度 测量 ， 并 详尽 记录 。 
井下 各 类 电缆 线 忆 允许 最 高 运行 温度 见 表 7-17 。 

表 7-17 各 类 电线 线 芯 允许 最 高 运行 温度 




































































































































































电缆 种 类 油 浸 纸 绝缘 铅 包 电力 电缆 橡 套 电 比 
额定 电压 /kV 1~3 6 10 <3 
导体 最 高 允许 温度 /°C 80 65 60 65 

电缆 表皮 参考 最 高 温度 /人 50 ~55 35 ~40 35 50 ~55 
电缆 导体 与 表皮 间 温 度 差 /C 25 ~30 25 ~30 30 10 ~15 




















橡 套 电缆 的 硫化 热 补 接头 处 温度 及 电缆 接线 盒 的 表面 温度 分 别 不 
得 超过 电缆 表面 平均 温度 的 3% 和 2%。 一般 采 用 测 出 靠近 电缆 接线 
盒 两 端的 电缆 铠 装 表面 温度 ， 选 两 者 中 较 高 者 作为 电缆 接线 盒 的 温 
度 。 

2， 电 缆 运 行 时 绝缘 电阻 和 测量 方法 

(1) 绝缘 电阻 要 求 “” 新 安装 电线 及 更 换 接 头 之 后 的 电缆 应 即时 
进行 绝缘 电阻 测定 ， 运 行 中 电缆 每 季 应 进行 一 次 绝缘 电阻 测试 。 将 测 
得 电缆 的 绝缘 电阻 换算 到 长 度 为 1km、20Y 时 绝缘 电阻 值 ， 各 类 电线 
及 接头 的 绝缘 电阻 要 求 见 表 7-18 。 
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表 7-18 各 类 电缆 及 接头 的 绝缘 电阻 要 求 





































































































































































































电费 品种 20% 时 1lkm 长 电 
SS 缆 绝缘 电 阳 /MO 
粘性 浸渍 油 浸渍 及 不 滴 流 电力 1] ~3KkV 三 50 
电缆 6kV 三 100 
滴 干 油 浸 纸 电力 电缆 1 ~3kV 三 100 
聚 氯 乙烯 绝缘 聚 氧 乙 烯 护 套 电 力 电缆 1kV 三 40 
3kV 三 390 
6kV =60 
克 联 明 燃 绝 缘 聚 毛 怪 护 在 缆 
交 联 聚 乙烯 绝缘 肾 氧 乙烯 护 套 电线 a Si 
ee ~95mm? 三 750 
120 ~240mm? 三 500 
16 ~ 35mm? 本 
oo ~95mm? >1500 
120 ~ 240mm? 1000 
高 压 橡皮 电缆 6kV =50 
低压 橡皮 电缆 1140V 三 2 
_ 新 安装 =1 
接线 盒 .插销 和 插座 六 
运行 中 =0.5 

















电缆 在 妃 温度 下 实测 电阻 值 可 按 下 式 换 算 到 20Y 绝缘 电阻 值 ， 
即 


R =KR, (7-3) 


式 中 RR 一 一 20C 时 绝缘 电阻 值 (MQ); 
RR 一 一 导体 温度 为 区 时 测 得 绝缘 电阻 值 ( MQ); 
K 一 一 温度 换算 系数 ， 可 查 表 7-19。 
(2) 绝缘 电阻 测定 方法 采用 绝缘 电阻 表 测定 绝缘 电阻 。 各 种 
电缆 所 用 绝缘 电阻 表 电 压 等 级 见 表 7-20。 
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表 7-19 电线 绝缘 电阻 换算 系数 
导体 温度 /SC 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
天 ， 0.48 0.57 0.70 0.85 1.00 1.13 1.41 1.66 1.92 
表 7-20 绝缘 电阻 测定 用 绝缘 电阻 表 电 压 等 级 
所 用 绝缘 电阻 
- 纵 口 
电线 品种 :电压 等 级 /kV 说 明 
粘性 及 不 滴 流 1kV 1 i 人 
油 浸 纸 电费 3kV 测定 采用 15 ~ 60s 内 读数 ,检查 
ee 两 相 绝 缘 时 ,其 余 线 芯 接地 ;检查 全 
橡 套 电缆 部 芯 线 对 地 绝缘 时 , 芯 线 全 部 并 联 
1140V 25 
在 有 瓦斯 及 煤 侍 爆炸 危险 的 矿井 中 进行 测量 时 ， 应 采用 本 质 安全 











型 绝缘 电阻 表 。 普 





以 下 地 点 使 用 。 
3. 耐 压 试验 


里 


通 型 携带 式 电气 测 











仪表 ， 只 准 在 沼气 浓度 为 1% 


运行 中 的 电缆 每 年 进行 一 次 预防 性 耐 压 试验 。 其 中 ， 油 温 纸 电 





























































































































































































































绕 、 聚 毛 乙 烯 绝缘 电缆 及 交 联 聚 乙烯 电缆 的 耐 压 试验 与 电力 电缆 相 
同 。 矿 用 橡皮 电缆 可 参照 表 7-21 数值 进行 耐 压 试验 。 
表 7-21 矿 用 橡皮 电缆 耐 压 试验 值 
额定 电压 /kV 试验 电压 /kV 试验 持续 时 间 /min 
0.127 2.4 
0.38 2.5 
交流 电压 0.66 3.0 5 
1.44 3.7 
6.0 15.0 
1 
流 电 压 6 额定 电压 的 3.5 倍 5 
注 : 1. 橡 套 电缆 交流 耐 压 和 直流 耐 压 试验 可 根据 设备 情况 任 选 一 项 进行 。 
2. 新 安装 前 热 补 和 冷 补 后 ， 应 在 水 中 浸 不 少 于 1h， 再 做 耐 压 试验 。 试 验 时 被 试 芯 
导体 接 试验 电源 ， 其 余 芯 及 护 层 均 接 地 。 两 段 橡 套 电缆 在 连接 热 补 后 ， 须 做 负 
载 试验 ， 电 流 为 额定 值 的 1.3 倍 ， 持 续 时 间 为 30min。 
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4. 巡视 检查 与 维护 

(1) 建立 各 项 电缆 运行 维护 制度 

中 定期 测试 : 定期 进行 电缆 温度 、 绝 缘 电阻 测定 及 耐 压 试验 。 

@ 巷 道 整修 时 的 电缆 防护 制度 : 井下 巷道 在 整修 、 粉 刷 和 冲洗 作 
业 时 ， 一 定 要 将 电缆 线路 保护 好 。 应 将 电缆 从 电缆 钩 上 落下 ， 并 平整 
地 放 在 底板 一 角 ， 用 专用 木 槽 或 铁 槽 保护 ， 以 防 电缆 损坏 。 当 埠 道 修 
整 完 毕 后 ， 应 有 专人 及 时 将 电缆 悬挂 复位 。 

(3 裸 忽 半 电缆 的 定期 防腐 制度 : 井下 数 设 的 裸 忽 装 电缆 应 定期 进 
行 涂 漆 防 腐 ， 其 周期 应 根据 敷设 线路 地 区 的 具体 情况 而 定 ， 一 般 在 井 
简 内 的 电缆 以 2~3 年 为 宜 ; 主要 运输 大 埠 的 电缆 为 2 年 ; 主要 采 区 
巷道 歼 设 电缆 最 多 不 能 超过 2 年 。 

(9 定期 巡视 检查 制度 : 定期 检查 高 压 电缆 线路 的 负载 和 运行 状态 
及 电线 悬挂 情况 。 电 缆 悬 挂 应 符合 技术 标准 ; 日 常 维护 应 有 专人 负 
责 ， 对 其 线路 状态 、 接 线 盒 、 辅 助 接 地 极 、 线 路 温度 等 每 周 应 有 1 ~ 
2 次 的 巡视 检查 ， 并 作 好 检查 记录 。 

名 用 电 负 载 审核 制度 : 矿 用 电缆 的 负载 不 得 随意 增加 ， 必 须 增 加 
时 ， 应 有 审批 程序 。 当 电线 承载 负载 超载 时 ， 应 增加 电线 或 更 换 电 
线 。 

(2) 电缆 的 日 常 维护 

中 流动 设备 〈 如 采 煤 机 组 、 装 煤 机 、 装 岩 机 、 电 煤 钻 等 ) 的 电 
线 的 管理 和 维护 ， 应 专责 到 人 ， 并 应 班 班 检 查 维护 。 在 工作 面 或 掘进 
头 附近 ， 电 缆 余 下 部 分 应 呈 S 形 挂 好 ， 不 准 在 带电 情况 下 呈 0 形 盘 
放 ， 严 防 炮 衣 、 确 砸 或 受 外 力 拉 坏 等 。 

@ 低 压 网 路 中 的 防爆 接线 箱 〈 如 三 通 、 四 通 、 插 销 等 ) 应 由 专 
人 月 月 进行 一 次 清理 检查 。 特 别 是 接线 端子 的 连接 情况 ， 注 意 有 无 松 
动 现象 ， 防 止 过 热 烧毁 。 

(3 每 一 矿井 的 低压 供电 专职 人 员 (电气 安全 小 组 )， 应 经 常 结 合 
生产 单位 的 维修 人 员 ， 有 计划 地 对 电缆 的 负载 情况 进行 检查 。 当 新 采 
区 投产 时 ， 应 跟班 进行 全 面 负载 测定 ; 而 对 正常 生产 的 采 区 ， 则 应 每 
月 进行 一 次 ， 以 保证 电缆 的 安全 运行 。 

电缆 的 悬挂 情况 应 由 专职 人 员 每 日 巡回 检查 一 次 。 有 顶板 冒 落 
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危险 或 巷道 侧 压力 过 大 的 地 区 ， 专 责 维修 人 员 应 及 时 将 电缆 放 落 到 底 
板 上 并 受 善 覆盖 ， 防 止 电 绕 受 损 。 

(高 压 铠 装 电 缆 的 外 皮 铠 装 ( 钢 带 、 钢 丝 )， 如 有 断裂 应 及 时 缘 
扎 。 高 压 电缆 在 巷道 中 跨越 电机 车 架 线 时 ， 该 电缆 的 跨越 部 分 应 加 胶 
皮 被 履 ， 防 止 洪 线 火花 灼伤 电缆 肪 皮 和 向 装 。 电 线 线 路 穿 过 淋 水 区 
时 ,一般 不 应 设 有 接线 盒 ， 如 有 接线 盒 时 ， 应 严密 遮盖 ， 并 由 专责 人 
员 每 日 检查 一 次 。 

@@ 立 井 井 简 电 缆 〈 包 括 信号 电缆 ) 的 日 常 检 查 和 维护 工作 ， 至 
少 应 有 两 人 进行 ， 每 月 至 少 检 查 一 次 。 国 定 电 线 的 卡子 松动 或 损坏 应 
及 时 处 理 或 更 换 。 

s. 矿 用 电线 故障 排查 方法 

运行 中 的 电缆 由 于 受到 外 力 、 受 潮 或 水 浸 、 绝 缘 老 化 、 频 繁 弯曲 
或 拉 伸 、 电 缆 本 身 及 接头 盒 质 量 欠 佳 等 原因 ， 往 往 会 发 生 断 裂 、 对 地 
或 相间 短路 等 故障 。 这 里 介绍 适用 煤矿 使 用 的 KDLZ-1 型 矿 用 电缆 故 
障 测试 仪 的 使 用 方法 。 

KDLZ-1 矿 用 电缆 故障 测试 仪 由 音频 发 生 器 、 音 频 接收 器 、 电 感 
性 探头 、 电 容 性 探头 组 成 。 电 感性 探头 用 于 对 地 短路 及 相间 短路 测 
量 , 电容 性 探头 用 于 电线 断 线 测量 。 探 测 故 隐 点 位 置 偏差 小 于 
+20cm ,探测 故障 电缆 长 度 为 300m。 测 量 时 探头 放 入 一 根 探 杆 中 ， 
把 短路 两 相 或 相对 地 的 两 个 端 头 接 到 发 射 机 输出 的 两 个 端 头 上 ， 发 射 
机 输出 端 通过 故障 电线 成 闭合 回路 ， 通 过 导线 周围 产生 频率 为 825Hz 
的 交 变 磁场 。 电 感性 探头 是 电磁 棒 上 绕 制 线圈 而 组 成 ， 磁 力 线 在 线圈 
上 产生 感应 电动 势 ， 通 过 接收 机 放大 ， 当 探头 治 电线 线路 移动 时 ， 在 
耳机 上 有 声音 ,电表 上 有 指示 。 在 故障 点 处 声音 最 响 ， 电 表 指 针 摆动 
幅度 也 最 大 ， 故 障 点 后 急速 下 降 到 无 声 ， 电 表 指 针 摆动 幅度 小 甚至 不 
摆动 。 测 量 断 线 是 利用 电力 线 通过 电容 探头 集中 感应 到 大 地 ， 因 此 接 
收 机 声音 在 断 头 处 最 大 ， 之 后 急速 下 降 至 零 ， 即 可 判断 故障 点 。 

6. 矿 用 电缆 的 修补 

(1) 硫化 热 补 工艺 方法 

1) 修补 用 的 材料 和 工具 主要 有 修补 橡 套 电缆 所 需 用 的 材料 有 修 
补 护 套用 氧 丁 胶带 、 修 补 世 线 绝缘 用 生 胶 带 、 修 补 屏蔽 层 用 半 导 电 橡 
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胶带 或 半 导 电 橡胶 布 带 ， 还 有 玻璃 纸 带 ， 二 甲 菜 、 滑 石粉 、 导 体 焊 接 
所 需 的 0. 5mm、0.75mm 、1. 0mm 厚 的 铜 皮 、 焊 锡 块 、 松 香 等 。 

修补 橡 套 电缆 需 用 工具 有 热 补 器 和 各 种 规格 的 芯 线 模子 ， 修 补 护 
套用 的 胎 具 、 剪 刀 、 电 工 刀 、 钢 丝 钳 、 木 键 、 游 标 卡尺 、 割 胶 刀 、 螺 
钉 旋 具 和 弯 钩 等 。 

2) 对 准备 修补 的 橡 套 电缆 进行 检查 。 电 线 外 观 检 查 : 查 清 电缆 
的 型 号 、 规 格 、 结 构 、 总 长 度 及 表面 破坏 情况 ， 并 做 好 记录 和 标记 。 

电气 性 能 检查 : 先 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 芯 线 的 绝缘 电阻 ， 其 
电阻 值 不 得 低 于 10MQ， 如 低 于 10MO 时 应 干燥 后 再 进行 热 补 。 

3) 护 套 的 修补 : 

QO 护 套 损坏 破 口 较 小 时 ， 纵 向 长 度 不 超过 电缆 护 套 周 长 ， 横 向 长 
不 超过 电缆 护 套 直 径 ， 电 缆 主 绝缘 和 芯 垫 没 有 损伤 时 ， 可 将 损坏 部 位 
周围 护 套 削 去 ， 并 用 木 刍 将 其 切口 周围 修理 平整 ， 然 后 贴 上 一 块 大 小 
相应 的 氯 丁 胶 ， 用 氧 丁 胶带 搭 盖 缠绕 两 层 封口 ， 即 可 热 补 。 

加 护 套 破 口 大 于 上 述 
数值 时 ， 电 缆 主 绝缘 和 导 
体 、 垫 芯 没 受 损坏 ， 应 切 
掉 损伤 部 位 的 一 段 护 套 ， 图 75 护 套 齐 齐 形 状 
章 割 部 位 应 成 斜面 圆锥 体 ， 形 状 如 图 7-5 所 示 。 其 斜面 长 度 与 电缆 外 






































































































































径 之 间 的 关系 见 表 7-22。 
表 7-22 ”斜面 长 度 与 电缆 外 径 之 间 的 关系 (单位 : mm) 























电缆 外 径 和 斜 长 修补 线 芯 用 胶带 宽度 修补 护 套用 胶带 宽度 
5~10 15 ~20 8 15 ~20 

10 ~20 25 ~30 11 25 ~30 

20 ~30 30 ~35 13 35 ~40 


30 ~50 35 ~40 16 55 ~60 





剖 制 电缆 护 套 时 ， 不 应 伤 电缆 绝缘 ， 然 后 用 木 雏 修 整 斜 面 ， 直 至 
光滑 平整 。 斜 面 上 涂 上 用 甲 茶 和 握 丁 胶 泡 成 的 溶液 ， 在 修补 护 套用 的 
氯 丁 胶带 上 涂 上 二 甲 茉 液 ， 然 后 将 该 氯 丁 胶带 从 锥 形 端 开始 依次 紧 紧 
缠绕 在 修补 段 上 ， 两 端 必须 严密 搭 接 好 ， 缠 绕 的 总 厚度 比 原 护 套 的 外 
径 大 2 ~3mm 即 可 。 缠 绕 后 在 其 外 面包 一 层 玻璃 纸 ， 即 可 进行 硫化 成 
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4) 电缆 护 套 与 绝缘 同时 损坏 的 修补 时 ， 当 护 套 和 绝缘 损坏 而 导 
体 未 受 损 伤 时 ， 人 
坏处 也 一 起 切除 ， 但 不 能 7 
切断 和 损伤 导体 铜 丝 , 切  ， 

制 形状 如 图 7-6 所 示 。 在 图 7-6 护 套 与 线 必 绝缘 切割 形状 
切割 露出 的 导体 表面 上 包 一 层 玻璃 纸 或 带 ， 以 防 生 胶 带 与 导体 相 粘 。 
再 在 绝缘 已 切割 好 的 端面 上 涂 上 生 胶 液 ， 在 修补 绝缘 用 的 生 胶 带 上 也 
涂 上 生 胶 液 ， 然 后 将 此 生 胶 带 绕 包 在 切 去 绝缘 后 的 芯 线 上 。 绕 包 时 应 
将 生 胶 带 与 涂 上 生 胶 液 的 绝缘 层 的 两 个 端面 搭 接 适 当 长 度 ， 绕 包 的 总 
厚度 应 与 必 线 原 绝 缘 的 厚度 相同 。 绕 包 好 以 后 ， 在 其 外 面 应 包 上 一 层 
玻璃 纸 或 带 ， 即 可 进行 主 绝缘 的 加 热 硫化 成 形 。 之 后 按 上 述 3 款 护 套 
修补 进行 外 护 套 修补 。 

5) 导体 、 绝 缘 、 护 套 同时 损坏 的 修补 : 

剥离 线 世 主 绝缘 : 剥离 长 度 应 根据 导体 的 连接 方法 而 定 ， 并 以 
能 承受 必要 的 机 械 抗 拉 强度 为 准 ， 但 不 应 过 长 ， 导 体 露 出 长 度 参见 表 
7-23 。 
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表 7-23 电线 主 绝缘 剥离 长 度 









































电缆 导 体 截 面积 电缆 主 绝缘 剥离 长 度 /mm 
/mm 绑 线 搭 接 法 铜 管 焊接 法 冷 压 连接 法 
6 25 12 15 
10 25 12 17 
16 35 15 17 
25 35 18 20 
35 40 18 20 
50 40 20 ~22 25( 搭 接 为 35) 
70 22 ~25 25( 搭 接 为 35) 











@) 电 缆 绝 缘 芯 的 分 级 剪 切 : 断 开 的 绝缘 芯 在 连接 时 ， 必 须 将 绝缘 
芯 进 行 阶梯 式 的 分 级 剪 切 。 其 分 级 剪 切 的 长 度 ， 应 根据 导体 连接 方法 
和 芯 数 的 不 同 而 定 。 剪 切 长 度 与 电缆 截面 积 、 芯 数 、 连 接 方法 的 关系 
见 表 7-24 和 表 7-25 。 








表 7-24 剪 切 长 度 与 电线 导体 截面 积 、 芯 数 、 连 接 方法 的 关系 
绑 线 拱 接 方法 钢管 浇 焊 方法 











电缆 ”| 导体 截面 





























绝缘 芯 分 级 剪 切 长 度 /mm 





芯 数 | 积 /mm? 
天 2 | 2 A A A 


绝缘 芯 分 级 剪 切 形式 





























6 以 下 30 50 70 90 
四 芯 10 40 80 120 | 160 40 70 100 | 130 
电缆 16 40 80 120 | 160 40 70 100 | 130 
25 以 上 60 100 | 140 | 180 50 80 110 | 140 
a 16 80 120 | 160 80 120 | 160 60 120 | 180 60 120 | 180 
和 25 80 120 | 160 80 120 | 160 60 120 | 180 60 120 | 180 














35 80 120 | 160 80 120 | 160 60 120 | 180 60 120 | 180 
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表 7-25 ”采用 冷 压 连接 时 剪 切 长 度 与 电缆 导体 截面 积 、 芯 数 、 连 接 方法 的 关系 
















































































有 绝缘 芯 插 接 与 搭 接 
,ww | 主线 已 截 面积 ee i a a 
已 缆 芯 数 i 绝缘 世 分 级 剪 切 长 度 /mm 绝缘 芯 分 级 剪 切 形式 
Im 
0 0 ls 0 ls 15 a ls 
2.5~6 50 80 110 140 
10~16 60 90 120 150 
UNE 电缆 
25 ~35 70 110 150 190 
50 ~70 80 125 170 215 
10~16 60 110 150 60 110 150 
六 芯 电缆 25 ~35 70 120 170 70 120 179 
50 ~70 80 145 190 80 145 190 
QUD 
Ne 
人 








































































































绝缘 芯 插 接 与 搭 接 
主线 芯 截面 积 2 前 切 形 式 
缆 芯 数 ts 绝缘 芯 分 级 剪 切 长 度 /mm 绝缘 芯 分 级 剪 切 形式 
网 A A 六 ls 1 a A 
10 ~16 60 90 120 150 75 105 135 
七 芯 电 缆 25 ~35 70 110 150 190 90 130 170 
50 ~70 80 125 170 215 100 145 190 
10 ~16 60 90 120 150 60 90 120 150 
八 芯 电缆 25 ~35 70 110 150 190 70 110 150 190 
50 ~70 80 125 170 215 80 125 170 215 
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(导体 的 连接 方法 

a. 锡 烛 法 : 适用 于 负载 小 的 临时 线路 和 截面 积 不 大 于 10mm 的 
导体 ， 首 先 用 铜 线 对 导体 连 体 连接 进行 绑扎 ， 铜 绑扎 线 的 规格 见 表 
7-26。 绑 扎 时 不 可 去 丝 去 股 ， 接 头 中 间 绑 线 要 稀 ， 并 保持 0.5 ~ Imm 
的 空 除 ， 但 两 边 要 扎 紧 ， 然 后 进行 锡 焊 。 焊 接 完 后 ， 接 头 表 面 应 光 
滑 ， 棱 角 应 刍 。 





























表 7-26 铜 绑扎 线 的 规格 





















































电费 导体 截面 积 /mm 选用 铜 绑 线 直 径 d/mm 
10 及 以 下 0.7 
16,25 ,35 1.0 
50 及 以 上 1.5 














b. 铀 管 浇 焊 法 : 采用 铜 管 浇 爆 法 连接 导体 时 应 根据 电缆 导体 截 





面积 大 小 选用 连接 管 ， 连 接管 的 规格 应 满足 表 7-27 的 规定 。 


表 7-27 铜 管 规格 与 电线 截面 积 的 关系 





























电线 导体 截面 积 钢管 规格 /tm 
铜 管 形式 
/mm 长 度 1 ”| 厚度 $ | 开口 颖 阶 / 
me 6 及 以 下 20 0.5 1.0 
10 24 0.5 1.5 
六 | 16 ,25 ,35 30 0.8 L135 
本 50 及 以 上 40 1.0 2~2.5 
人 



































注 : 钢管 直径 4 应 按 电线 线 芯 直径 确定 。 























采用 铀 管 浇 焊 接头 时 ， 必 须 保 证 焊接 质量 ， 铜 导体 应 先 浸 锡 ， 并 
保证 圆滑 ; 接头 内 部 应 无 空 除 ， 接 头 开口 焊 平 ， 表面 光滑 ， 禁 止 有 突 
出 的 楼 角 、 锡 瘤 等 以 防止 刺 破 绝缘 包扎 物 。 
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c. 压 接 法 : 首先 检查 连接 管 ， 其 规格 必须 与 电缆 导体 截面 积 相 
适应 ， 用 砂 布控 去 连接 管内 表面 的 氧化 层 〈 镀 锡 管 除外 ) 及 污垢 ， 
并 用 砂 布 控 去 导体 铜 丝 的 氧化 层 及 锈蚀 ， 用 棉纱 擦 净 表 面 。 导 体 压 接 
可 采用 插 接 法 与 搭 接 法 ,对 拖 忠 电 绕 和 移动 电缆 一 般 采 用 插 接 法 ， 固 
定 敷 设 电缆 可 采用 搭 接 法 ， 插 接 法 是 把 连接 电缆 的 两 个 导体 各 自 插入 
连接 管 中 部 ,线头 端 应 伸 出 铜 套 管 约 3 ~ Smm， 之 后 用 压 钳 进 行 压 
接 。 搭 接 法 是 先 把 压 接 套套 入 一 根 电 绕 导 体 ， 线 头 末 端 从 铜 套 为 一 端 
伸 出 5 ~7mm， 之 后 把 男 一 根 电缆 导体 套 入 ， 搭 在 被 连接 电缆 导体 上 
部 ， 搭 接 长 度 应 大 于 连接 管 的 大 入， 并且 两 个 线头 末端 均 应 伸 出 连接 
管 3 ~5mm， 之 后 用 压 钳 进行 压 接 。 压 接 后 应 检查 接头 表面 是 否 光 滑 
平整 ， 是 否 无 裂纹 、 伤 痕 、 蜡 形 等 不 良 现象 ， 并 用 细 平 外 和 100 号 砂 
纸 将 接头 毛刺 、 尖 楼 、 锐 边 打 圆 磨 光 。 

6) 硫化 热 补 工艺 : 通常 采用 RB 一 02 型 电缆 热 补 机 ， 它 有 两 套 
模具 各 自 独 立 工 作 ， 可 修理 各 种 规格 的 电缆 。RB 一 02 型 电线 热 补 机 
主要 由 支架 、 电 气 系统 、 液 压 系统 、 仪 表 控 制 板 组 成 ， 以 确保 热 补 过 
程 中 所 需 压力 与 温度 。 

中 按 绝缘 芯 或 护 套 的 外 径 斥 才 选 择 合适 的 模具 或 胎 具 ， 相 应 规格 
见 表 728、 表 7-29 及 图 7-7。 检 查 热 补 机 是 否 正常 ， 其 他 工具 材料 是 
否 齐 全 ; 并 设 专人 记录 加 热 硫化 处 理 的 时 间 及 结 



















































































































































































表 7-28 电线 模具 (或 胎 具 ) 与 电缆 截面 积 的 关系 


























































































































电缆 规格 模具 或 电缆 规格 模具 或 
芯 数 x (导体 截 | 电缆 外 径 | 胎 具 内 径 | 芯 数 x (导体 截 “| 电缆 外 径 | 胎 具 内 径 
面积 /mm2 ) /mm | /加 面积 /mm2 ) /mm /mm 

3x2.5+1x1.5 20.6 22 3x35+1x10 40.9 43 
3x4+1 x2.5 21.8 23 3x50+1x10 44.9 47 
3x6+1x4 24.9 26.5 3x70+1x10 49.4 S52 
3x10+1x6 31.9 34 3x16+3x10 38.8 41 
3x16+1x10 33.8 36 3x25+3x10 42.5 44 
3x25+1x10 37.2 39 3x35+3x10 45.4 47 
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表 7-29 模具 (或 胎 具 ) 尺寸 ( 见 图 7-7) (单位 : mm) 









































模具 (或 胎 具 ) 模具 (或 胎 具 ) 标 称 尺 十 
名 称 B BI B, H 万 h 1 
上 模具 78 0.12 76 | 60.01 |32.5705 | 27.5.01 5 400 
下 模具 76 602 | 37 有 0 | 395. 0 S003 5 400 
































@) 将 选 好 的 模具 或 胎 具 放 入 热 补 机 后 ， 在 模具 或 胎 具 内 均匀 撒 上 
一 些 滑石 粉 ， 防 止 生 胶 与 模具 或 
胎 具 粘连 ， 并 在 加 热 硫 化 处 理 段 
的 两 端 包扎 一 层 玻璃 带 ， 以 防老 
化 。 然 后 即 可 将 加 热 硫化 处 理 段 
放 进 模具 (或 胎 具 ) 内 ， 使 热 补 
机 上 、 下 胎 具 合 模 ， 并 开动 液压 
开关 ， 使 上 下 胎 具 压 紧 电缆 。 之 
后 合 闸 送 电 使 热 补 机 加 热 ， 并 连 
续 加 热 和 加 压 ， 为 保证 被 修补 的 
护 套 不 产生 蜂窝 气孔 ， 在 硫化 热 
补 过 程 中 温 升 不 宜 过 快 ， 待 温度 Ee 
升 到 140 ~145% 时 ， 保 持 表 7-30 人 
规定 时 间 后 开始 自然 冷却 ，80 ~ 100%C 时 停止 油泵 ,使 上 下 模具 分 开 ， 
取出 模具 中 电 绕 。 热 补 后 应 进行 外 形 修整 ， 剪 去 毛 边 ， 并 用 木 雏 刍 
平 。 此 外 还 应 做 弹性 检查 ， 如 弹性 不 足 ， 应 再 次 人 模 硫 化 ， 但 硫化 时 
间 不 能 超过 30min。 

表 7-30 硫化 温度 、 时 间 与 修补 护 套 径 向 厚度 的 关系 













































































修补 橡胶 护 套 的 径 向 厚度 握 丁 胶 料 硫化 条 件 
/mm 温度 /SC 时 间 /min 
2.0 及 以 下 145 30 
2.1 ~3.0 145 35 
3.1 ~4.0 145 40 
SE 
注 : 修补 橡胶 护 套 的 径 向 厚度 ， 亦 即 最 外 一 层 生 胶带 包扎 后 的 外 径 与 修补 前 外 径 差 ， 








用 1~2 个 计 点 测定 。 
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(3 如 果 修 补 长 度 超 过 模具 长 度 而 不 能 一 次 进行 硫化 时 ， 应 该 分 几 
次 进行 逐 段 硫化 。 在 每 段 硫化 之 间 应 有 一 重合 长 度 ， 一段 为 30 ~ 
40mm， 以 保证 接合 处 的 硫化 程度 。 

岂 热 收缩 管 修补 是 把 管子 套 上 电缆 在 修补 处 加 上 热 敏 胶 加 热 收 缩 
而 成 。 

(2) 矿 用 电缆 聚 氮 酯 冷 补 工艺 方法 

1) 夏 用 橡 套 电缆 冷 修补 前 的 准备 : 常用 工具 有 电工 刀 、 钢 丝 
钳 、 木 雏 、 剪 刀 、 铁 钧 ( 钓 芯 线 用 )、 冲 子 ( 用 于 冲 $810 圆 孔 ) 。 

常用 材料 : 电缆 修补 用 双 组 分 聚 氮 醋 胶 、 聚 乙烯 薄片 (500mm x 
400mm x 1.Smm 及 300mm x 250mm x 1. Smm 两 种 规格 ) 、 聚 乙烯 漏 
斗 、 聚 乙 烦 浇 口 ， 见 修补 电缆 品种 而 选 定 自 粘 橡胶 绝缘 带 、 塑 料 绝缘 
傍 或 其 他 绝缘 带 ， 本 有 三 氯 乙 烷 的 棉纱 布 〈 由 聚 丙 烯 聚 酷 复合 膜 袋 
封装 ) 、 棉 纱布 和 150 砂 布 。 

修补 操作 地 点 应 通风 良好 ， 并 防止 粘 侍 的 飞扬 ; 环境 温度 不 宜 低 
于 2Cc 

2) 电缆 的 预 处 理 : 

QD 必须 在 停电 后 进行 修理 ， 先 将 电缆 表面 擦拭 干净 ， 检 查 破 损 情 
况 。 

@ 根 据 破损 情况 ， 可 分 别 采用 下 列 方法 割 除 护 套 层 : 

a. 整 段 割 除 : 割 除 段 的 长 度 二 应 能 满足 修补 绝缘 层 、 屏 蔽 层 的 

; 一 般 不 大 于 500mm。 在 割 除 护 套 段 的 两 端 削 成 锥 形 ， 锥 形 段 

1 应 不 小 于 电缆 的 外 径 ， 并 且 不 小 于 40mm。 然 后 拆除 绝缘 芯 外 
的 包 布 带 。 

b. 局 部 割 除 : 护 套 层 局 部 受 损 ， 绝 缘 忌 未 破损 ;或 绝缘 层 〈 屏 
蔽 层 ) 局 部 受 损 ， 只 要 将 切口 割 长 些 即 可 将 破损 的 绝缘 忆 钧 出 进行 
修补 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 采用 局 部 割 除法 割 除 破损 的 护 层 。 割 除 区 呈 
椭圆 形 ， 如 系 裂口 ， 应 用 剪刀 将 裂口 的 终端 剪 成 圆 角 ， 割 除 区 边缘 的 
护 套 层 削 成 小 于 30° 的 坡 角 。 

护 套 割 除 区 的 最 大 弧 长 不 应 超过 电缆 圆周 长 的 1/2， 否 则 应 用 整 
段 割 除法 割 除 护 套 层 。 

(8) 绝缘 层 或 导体 发 生 局 部 破损 ， 下 列 方法 制 除 绝缘 层 : 
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a. 如 绝缘 层 局 部 破损 ， 导 体 单 丝 未 断裂 ， 可 不 整 段 制 除 绝缘 层 ， 
将 绝缘 层 裂口 的 锐角 剪 成 圆 角 ， 防 止 裂 口 延 伸 。 

b. 如 果 绝 缘 层 严重 破损 或 导体 部 分 单 丝 断 裂 ， 应 整 段 割 除 绝缘 
层 。 割 除 段 的 长 度 应 满足 修补 导体 单 丝 的 要 求 ， 将 割 除 段 两 端的 绝缘 
层 削 成 锥 形 ， 锥 形 段 长 度 应 不 小 于 导体 的 直径 ， 并 且 不 小 于 10mm。 

3) 金属 导体 的 修补 : 

QD 如 金属 导体 的 单 丝 (或 单 丝 股 ) 部 分 断裂 ， 断 裂 数 不 超过 单 
丝 世 数 的 15% 时 可 在 井下 现场 进行 修补 。 

@) 刊 下 一 段 屏蔽 层 ， 并 割 除 绝缘 层 ， 制 除 段 的 长 度 应 满足 修补 导 
体 的 要 求 ， 一 般 应 大 于 3 倍 导 体 直 径 。 

人 @ 部 分 单 丝 断裂 ， 应 先 将 断裂 的 单 丝 调 直 ， 再 将 裂口 重新 对 齐 ， 
用 直径 与 导体 单 丝 相同 的 镀 锡 铜 丝 绑扎 断口 ， 绑 扎 宽度 应 为 导体 直径 
的 2 倍 ， 并 且 不 小 于 15mm， 绑 线 端 应 埋 插 在 单 丝 束 内 。 

@ 部 分 单 丝 ( 股 ) 缺损 ， 用 剪刀 将 缺损 端 剪 齐 ， 补 人 数量 、 直 
径 、 长 度 相 等 的 单 丝 〈 股 ) ， 然 后 按 上 述 方法 绑扎 镀 锡 钢丝 。 如 补 入 
的 单 丝 长 度 较 长 ， 则 至 少 每 隔 50mm 应 按 上 述 绑扎 镀 锡 铜 丝 。 

4) 绝缘 层 的 修补 : 

QD 用 150" 砂 布 将 制 除 绝缘 层 口 擦拭 ， 使 其 露出 绝缘 橡皮 本 色 。 

@) 采 用 高 压 自 粘 橡胶 绝缘 带 包 扎 橡皮 电缆 的 绝缘 层 ， 对 于 交 联 聚 
乙烯 绝缘 电缆 也 可 采用 自 粘 橡胶 带 。 

缠绕 绝缘 胶带 时 应 拉力 均匀 ， 使 其 伸 长 率 大 约 为 100% 依次 半 搭 
盖 连 续 紧 密 缠绕 。 缠 绕 方 向 为 : 中 央 一 前 端 一 反 向 至 后 端 一 反 向 至 中 
央 。 绝 缘 带 与 原 绝缘 层 的 连接 部 分 长 度 应 不 小 于 绝缘 外 径 的 1.5 倍 ， 
并 且 不 小 于 1Smm; 两 端 应 缠 成 应 力 锥 形 ， 缠 绕 厚度 应 为 原 绝缘 层 厚 
度 的 1.2 倍 。 

全 如 果 是 聚 氮 乙 烯 绝缘 电缆 ， 必 须 采 用 聚 氯 乙 烯 绝缘 带 或 其 他 非 
橡皮 绝缘 带 缠 包 。 不 准 用 聚 毛 乙 烯 绝缘 带 包 扎 橡 皮 绝缘 ， 也 不 准 用 橡 
胶 绝缘 带 包扎 聚 氧 乙 烯 绝缘 层 。 

5) 屏蔽 层 的 修理 : 

@ 采 用 半 导 电 自 粘 橡胶 带 或 从 硫 半 导 电 橡胶 修补 半 导 电 屏蔽 层 。 

@) 半 导电 橡胶 带 上 ， 每 隔 100mm 必须 印 有 明显 的 “导电 ” 字 
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样 ， 以 免 与 绝缘 胶带 混淆。 

(3) 剥 除 已 损坏 的 屏蔽 层 ， 如 绝缘 层 破 损 ， 剥 除 段 的 长 度 应 满足 修 
补 绝缘 层 的 需要 。 

凤 将 半 导 电 橡胶 带 以 1/4 搭 盖 连 续 缠 在 绝缘 层 上 ， 缠 绕 厚 度 为 
0.8 ~1.0mm。 两 端 与 原 屏蔽 带 〈 层 ) 搭 接 。 

名 对 金属 屏蔽 线 ， 应 采用 电缆 生产 厂 推荐 的 材料 和 方法 进行 修 
补 。 

6) 护 套 的 修补 : 

(D 采 用 双 组 分 聚氨酯 胶 修补 电缆 的 护 套 〈 包 括 氯 丁 橡皮 、 聚 所 
乙烯 及 氧 磺 化 聚 乙烯 护 套 ) ， 聚 氮 酯 胶 的 性 能 应 符合 以 下 规定 : 

抗 拉 强度 > 10MPa; 

断裂 伸 长 率 >25% ; 

抗 撕 裂 强度 >3MPa。 

与 XHF 一 50 氯 丁 橡皮 及 聚 所 乙烯 〈 护 套 级 ) 粘 接 后 的 抗 剥 离 强 
度 >3MPa 。 

不 延 燃 性 能 合格 ， 符 合 CB/T 2951. 19 一 1994 标准 。 

@ 护 套 的 整体 修补 〈 见 图 7-8) 

a 将 修补 好 的 导体 、 绝 缘 层 、 屏 蔽 层 按 电缆 原状 绞 紧 ， 用 涂 胶 
编织 带 缠绕 绝缘 芯 一 层 ， 其 粘 胶 面 向 外 ， 在 护 套 削 成 锥 体 部 分 绰 绕 两 
层 ， 以 免 浇注 的 胶 料 流入 绝缘 芯 。 之 后 将 电缆 拉 直 ， 水 平 固定 。 

p. 用 三 氯 乙 烷 探 洗 干 净 锥 形 段 及 附近 的 护 套 层 〈 在 地 面 上 操作 
时 可 采用 丙酮 或 溶剂 汽油 擦洗 护 套 ) 。 

c. 按 图 7-8 所 示 在 修补 两 端的 护 套 上 用 自 粘 橡胶 带 缠 成 环 状 吓 
肩 ， 它 们 之 间距 离 为 修补 护 套 层 的 长 度 ， 其 外 径 决 定 修补 护 套 的 外 
径 。 凸 肩 厚度 一 般 为 2 ~3mm， 以 保证 修补 护 套 层 最 小 厚度 不 低 于 原 
电线 护 套 标 称 厚 度 的 1.2 倍 。 

d. 用 厚 1. 5mm 大 张 聚 乙 烯 片 裁剪 成 浇注 修补 模具 ， 其 长 度 比 演 
注 修 补 段 长 15mm， 宽 度 等 于 1. 63 倍 修补 电缆 外 径 周 长 。 按 图 7-8 所 
示 位 置 ， 在 聚 乙 烯 薄 片上 冲 三 个 直径 为 10mm 的 圆 孔 。 

将 聚 乙烯 薄片 环绕 修补 段 卷 成 简 状 ， 确 保 模 腔 与 电缆 同心 。 两 端 
搭 在 胶带 缠 制 的 凸 户 上 ， 圆 孔 向 上 。 在 卷 简 两 端 用 胶 粘 带 使 其 密闭 固 
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聚 乙烯 片 、、_. 浇注 涂 胶 编 织带 
浇 口 ” 卷 制 模具 ”浇注 漏斗 ”” 护 套 层 包扎 线束 浇 口 
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图 7-8 护 套 层 的 整 段 修补 











定 。 在 三 个 gl0mm 孔 上 装 上 聚 乙 烽 兰 口 〈 或 冒 口 ) ， 同 样 用 胶 粘 带 
国定， 中间 谱 口 插 上 聚 乙烯 浇注 漏斗 。 

e. 取 双 组 分 电缆 修补 用 聚氨酯 胶 按 比例 快速 混合 均匀 ， 从 中 间 
浇 口 浇注 到 模 腔 内 ， 直 到 胶 液 自 两 端 冒 口 流出 为 止 。 观 察 模 腔 内 有 和 否 
气泡 残存 在 模 腔 上 部 ， 若 存在 ， 用 针尖 在 气孔 穿刺 模具 ， 放 出 气泡 。 
修理 电缆 护 套 用 胶 量 见 表 7-31。 

表 7-31 修补 电缆 护 套用 胶 量 







































































已 缆 外 径 胶 料 用 量 (以 甲 组 成 分 计量 )/g 
/mm 制 除 段 长 100mm 计量 制 除 段 每 增长 100mm 的 增 量 
32 130 110 
39 160 140 
47 200 170 
55 260 220 
63 350 300 











f. 静 置 到 规定 时 间 ， 待 胶 料 固化 成 形 ， 拆 去 模具 ， 用 刀 前 去 浇 
口 、 冒 口 突出 部 分 ， 并 在 两 端 前 成 锥 形 。 检 查 修补 段 外 形 是 否 光洁 芭 
与 原 护 套 粘 接 是 否 良好 。 如 不 存在 缺陷 ， 通 过 试验 后 即 可 投入 运 























行 。 
(3) 护 套 的 局 部 修补 : 
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a 处 理 好 电线 芯 的 绝缘 层 、 屏 蔽 层 后 ， 用 木鱼 将 修补 区 附近 护 
套 表面 刍 毛 ， 用 三 氯 乙 烷 氛 洗 干净 刍 毛 的 护 套 层 。 

b. 将 修补 的 聚氨酯 胶 料 〈 一 般 取 50g 的 包装 料 ) 的 两 种 组 分 混 
合 均匀 ， 项 置 一 定时 间 ， 待 胶 料 初 呈 喜 状 时 ， 用 工具 《如 木片 、 小 
瓦 刀 等 ) 将 涂料 抹 在 护 套 缺损 区 上 ， 涂 抹 的 厚度 应 略 大 于 原 护 套 层 
的 厚度 。 

c 用 厚 1 ~1. 5mm 的 聚 乙烯 片 卷 包 ， 将 涂抹 的 胶 料 压 实 、 铺 开 ， 
以 扩大 与 周围 护 套 层 的 接触 面积 ， 卷 包 不 宜 过 紧 ， 以 免 使 修补 段 呈 局 
圆 形 。 用 塑料 粘 胶 认 将 卷 包 的 聚 乙 烯 片 固定 。 

d. 静 置 到 规定 时 间 ， 拆 伙 卷 包 的 聚 乙烯 片 。 检 查 修 补 段 是 否 光 
洁 圆 整 ， 与 原 护 套 层 粘 接 是 否 良好 。 如 不 存在 缺陷 ， 通 过 试验 即 可 投 
入 运行 。 

(3) 试验 检查 ” 矿 用 橡 套 电缆 在 地 面 上 经 过 检修 和 干燥 后 ， 修 
补 质量 应 进行 试验 检查 : 

中 电 性 能 试验 : 

a 绝缘 电阻 试验 。 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 应 符合 表 7-8 要 
求 。 

pb. 耐 压 试验 。 有 金属 护 套 电 线 可 不 进行 浸水 耐 压 试验 ， 无 金属 
护 套 电缆 都 要 进行 浸水 耐 压 试验 。 将 电缆 浸入 水 池内 6h 后 (电缆 两 
端 露出 水 面 ) 进行 耐 压 试验 ， 试 验 线 芯 接 试验 电源 ， 其 余 线 世 及 护 
套 均 接地 ， 其 试验 电压 值 见 表 7-21。 

@) 截 流 试验 : 试验 时 把 电缆 主 绝缘 芯 串 接 起 来 ， 接 上 试验 电源 ， 
通 以 1.3 倍 额 定 电 流 ， 持 续 30min 观察 各 部 位 温 升 情况 ， 接 头 处 不 发 
热 应 为 合格 。 
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电梯 是 一 种 特殊 的 电气 机 械 装 置 ， 是 机 电 一 体 且 不 可 分 割 的 。 电 
梯 最 重要 的 就 是 安全 。 一 般 条 件 下 ， 对 电梯 做 到 正常 的 巡视 检查 、 维 
护 保 养 ， 做 到 防微杜渐 、 防 患 未 然 ， 是 完全 可 以 做 到 安全 运行 的 。 

电梯 的 电气 线路 较为 复杂 ， 有 继电器 控制 的 ， 也 有 微机 控制 的 ， 
有 直流 的 ， 也 有 交流 的 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 没有 列 出 相应 的 电路 
图 。 但是， 只 要 按照 本 章 的 内 容 对 电梯 进行 维护 保养 ， 排 除 故障 ， 电 
梯 就 会 安全 运行 。 

一 、 电 梯 对 电气 系统 的 安全 要 求 

电梯 的 安全 装置 包括 电气 的 、 机 械 的 和 建筑 物 本 身 的 ， 这 里 ， 仅 
介绍 其 对 电气 系统 的 安全 要 求 。 

电梯 是 一 种 特殊 的 电气 装置 ， 除 应 按 一 般 的 电气 安全 要 求 执行 
外 ， 还 有 一 些 电梯 本 身 对 电气 系统 的 安全 要 求 。 电 梯 的 安装 应 满足 国 
家 标准 的 要 求 ， 标 准 号 为 CB 50301 一 2007、GB 7588 一 2003 、GB 
10060 一 1993 。 

(1) 对 主 电源 开关 的 要 求 ”机 房 内 每 台电 梯 应 单独 设立 主 电源 开 
关 并 便于 识别 ， 主 电源 开关 的 容量 可 切断 电梯 正常 使 用 情况 下 的 最 大 
电流 。 但 主 电源 开关 不 应 切断 以 下 供电 电源 : 轿 厢 照明 和 通风 的 电 
源 ; 轿 顶 电源 插座 的 电源 ; 机 房 和 隔离 层 照 明 的 电源 ; 机 房 内 电源 插 
座 的 电源 ; 电梯 井 道 照 明 的 电源 ; 报警 装置 及 信和 号 的 电源 。 

上 述 六 个 电源 通常 只 设 一 单 相 照明 开关 作为 供电 总 开关 。 

(2) 对 主 电 源 操 作 机 构 的 要 求 ” 主 电源 的 操作 机 构 ， 应 能 从 机 房 
入 口 处 方便 迅速 的 操作 。 

(3) 对 控制 屏 的 安装 要 求 ” 控 制 屏 的 安装 应 符合 标准 的 要 求 ， 与 
其 他 设施 应 有 600mm 以 上 的 间距 。 

(4) 对 线路 敷设 的 要 求 “ 动 力 线路 和 控制 线路 应 隔离 敷设 ， 微 电 
信号 及 电子 线路 应 按 产品 要 求 隔离 敷设 。 
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1) 机 房 和 井 道内 电缆 敷设 应 用 金属 管 路 、 电 线 槽 、 金 属 软 管 保 
护 ， 或 使 用 相应 强度 、 阻 燃 性 材质 的 管 、 槽 、 软 管 保 护 。 

2) 电线 的 敷设 应 符合 下 列 要 求 : 

QD 出 入 管 、 槽 的 导线 ， 应 有 专用 护 口 或 其 他 相应 的 保护 措施 。 

@ 金 属 线 槽 弯 角 导线 受 力 处 ， 应 垫 绝 缘 衬 加 以 保护 ， 垂 直 敷 设 段 
应 可 靠 固 定 。 

@@ 电 线 保护 外 皮 应 完整 进入 开关 和 设备 的 壳 体 内 。 

(5) 对 金属 线 槽 的 安装 要 求 

1) 敷设 于 槽 内 导线 总 截面 (包括 外 护 层 ) 不 得 超过 线 档 净 截面 
的 60% 。 

2) 权 内 壁 应 平 直 、 光 滑 、 出 线 口 处 无 毛刺 。 

3) 安装 排列 整齐 、 接 口 平 直 、 接 板 严 密 、 槽 盖 完 好 、 固 定 牢靠 ， 
槽 内 无 积 水 、 污 垢 。 

(6) 对 金属 管 路 的 敷设 要 求 ” 使 用 金属 管 路 敷设 导线 时 ， 导 线 的 
总 截面 积 (包括 外 护 层 ) 不 得 超过 电线 管 净 截面 的 40% ; 管 路 的 敷 
设 应 符合 GB50258 一 1996 的 规定 。 

(7) 对 金属 软 管 的 安装 要 求 

1) 金属 软 管 不 得 损伤 和 松散 。 

2) 安装 牢固 ， 固 定点 均匀 ， 直 边 固定 点 间距 不 大 于 lm， 拐弯 处 
两 端 固定 ， 弯 曲 半径 不 小 于 外 径 的 4 倍 。 

3) 金属 软 管 与 箱 、 盒 设备 连接 处 应 用 专用 的 接头 。 

(8 ) 对 接线 箱 〈 盒 ) 的 安装 要 求 ” 接 线 箱 ( 盒 ) 应 安装 平 、 正 、 
牢固 。 

(9) 对 电气 设备 的 接地 要 求 ”电气 设备 的 金属 外 元， 应 有 良好 的 
接地 ， 同 时 应 保证 : 

1) 电气 设备 、 柜 、 箱 、 盒 、 槽 、 管 应 设 有 易于 识别 的 接地 端 
子 。 

2) 接地 线 的 颜色 为 黄 绿 双色 绝缘 导线 。 

3) 工作 零 线 和 保护 零 线 (接地 线 ) 应 始终 分 开 ， 并 有 明显 的 标 
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(10) 对 绝缘 电阻 的 要 求 “导体 之 间 、 导 体 对 地 之 间 的 绝缘 电阻 
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应 大 于 10000ZV， 并 且 其 值 不 得 小 于 : 

1) 动力 电路 、 电 气 安 全 装置 电路 : 0. 1MQ。 

2) 其 他 电路 (控制 、 照 明 、 信 和 号) : 0. 5MQ。 

(11) 对 电梯 急 停 按钮 或 开关 的 要 求 “机房 、 轿 厢 项 、 底 坑 应 设 
有 停止 电梯 运行 的 非 自 动 复 位 的 红色 急 停 按钮 或 开关 。 

(12) 对 电缆 支架 的 安装 要 求 

1) 应 避免 随行 电缆 与 限 速 器 钢丝 绳 、 选 层 器 钢 带 、 限 位 及 极限 
开关 、 井 道 传感器 、 对 重 等 装置 交叉 及 碰撞 。 

2) 应 保证 随行 电缆 在 运行 中 不 得 与 电缆 槽 、 管 发 生 卡 阻 。 

3) 轿 底 电缆 支架 应 与 井 道 电缆 支架 平行 或 有 500mm 以 上 的 距 
， 并 使 电缆 处 于 井 道 底 部 时 ， 能 避 开 缓冲 器 并 保持 一 定 的 距离 。 
(13) 对 电缆 的 安装 要 求 

1) 随行 电缆 两 端 应 可 靠 固定 。 

2) 电缆 敷设 长 度 应 使 轿 厢 压缩 缓冲 器 后 ， 不 得 与 底 坑 地 面 和 轿 
厢 底 边框 相 接触 并 有 一 定 的 余 量 ， 且 任何 时 候 不 得 撑 紧 受 力 。 

3) 随行 电缆 不 应 有 打 结 和 波浪 扭曲 现象 。 

(14) 对 轿 顶 导线 的 敷设 要 求 ” 轿 项 导线 应 敷设 在 被 固定 的 金 
线 槽 、 电 线 管内 。 

(15) 对 电梯 安全 保护 开关 的 安装 要 求 “各 种 安全 保护 开关 应 
可 靠 固定 ， 但 不 得 使 用 电焊 国定。 安装 后 不 得 因 电梯 正常 运行 时 的 
碰撞 及 钢丝 绳 、 钢 带 、 皮 带 的 正常 摆动 而 使 其 产生 位 移 、 损 坏 和 误 
动作 。 

(16) 对 层 站 指示 信号 及 按钮 的 安装 要 求 ” 层 站 指示 信号 及 按钮 
安装 位 置 应 正确 ， 指 示 信 号 清晰 明亮 ， 按 钮 动作 正确 无 误 ， 消 防 开关 
工作 可 靠 。 

(17) 对 电梯 保护 装置 的 要 求 ” 电 梯 应 有 错 相 、 断 相 、 欠 电压 、 
过 电流 、 弱 磁 、 超 速 、 超 重 、 极 限 限 位 、 制 动 、 层 门 锁 与 轿 门 电气 联 
锁 、 自 动 报警 等 保护 装置 ， 以 及 与 外 界 联系 的 通信 设备 和 停电 或 电气 
系统 发 生 故 障 时 应 有 轿 厢 慢 速 移动 的 措施 ， 高 级 的 电梯 还 应 有 自 备 电 
源 和 闭路 电视 监控 系统 以 及 微机 管理 控制 系统 ， 以 保证 电梯 的 安全 运 
行 。 
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二 、 电 梯 常 见 故障 的 判断 及 处 理 
根据 电梯 的 结构 和 控制 方式 的 不 同 ， 可 以 将 电梯 分 为 两 大 类 : 继 


电 和 天 双 速 电 














动机 式 和 PLC 


断 和 处 理 上 就 有 了 共同 点 。 
(一 ) 继电器 . 双 速 电动 机 式 电 梯 故 障 判断 及 处 理 
继电器 . 双 速 电动 机 式 电 梯 故 障 的 判断 及 处 理 见 表 8-1。 


表 8-1 继电器 ' 双 速 电动 机 式 电梯 常见 故障 的 判断 及 处 理 


“ 变频 电动 机 式 。 这 样 在 进行 电梯 故障 判 


































































































































































































































































































故障 现象 故障 判断 处 理 方法 
1. 开关 门 锁 电 气 接点 松动 ， 未 | 1. 调整 门 锁 电气 接点 触 头 短片 ， 使 之 
关闭 厅 门 | 能 接 通 接触 良好 ， 或 更 换 触 头 簧 片 
轿 门 经 选 层 起 | 2. 关门 行程 开关 未 接 通 2. 调整 行程 开关 位 置 、 角 度 ， 使 之 接 
动 ， 轿 厢 不 能 触动 作 灵活 ， 紧 固 行程 开关 ， 固 定 螺丝 
运作 3. 起 动 回路 接点 未 接 通 或 元 件 | 3. 检查 起 动 回路 ， 找 出 故障 元 件 
故障 
厅 门 未 关 ， 工 门 锁 继 电器 动作 不 正常 1. 调整 门 锁 继电器 ， 更 换 门 锁 继 电器 
能 选 层 开车 “| 2. 门 锁 连接 线 短路 2. 检查 门 锁 电 路 ， 排 除 短路 点 
1. 安全 触 板 微 动 开关 被 压 死 ,| 1. 更 换 微 动 开 关 ， 使 之 连接 或 断 开 灵 
不 能 动作 活 
关门 夹 人 ， 和 一 
bs h 线条 合 线 -| 乐得 点 
安全 佣 板 多 史 | 2 安全 触 板 接线 短路 2. 检查 线路 排除 短路 
3. 安全 触 板 传动 机 构 损 坏 3. 检查 调整 传动 机 构 触 板 拉链 及 转轴 
等 ， 使 之 动作 灵活 
1. 开门 机 励磁 线圈 串联 电阻 | 1. 适当 增 大 MQR 电阻 值 ， 进 行 试验 ， 
开关 门 速度 | MQR 阻 值 过 小 一 般 调 至 全 电阻 3/4 比较 合适 
明显 降低 2. 开门 机 带 轮 传动 带 打滑 2. 调整 皮带 轮 偏心 轴 或 开门 机 底座 螺 
栓 或 更 换 传动 带 
开关 门 速度 | “开门 机 励磁 线圈 串 接 电阻 MOR| 
香 当 减 小 MOR 竺 到 章 点 
ee ea 适当 减 小 MQR 电阻 值 或 找 出 故障 
1. 帅 门 滚轮 磨损 或 导轨 信 余 1. 调整 门 导轨 ， 更 换 吊 门 滚轮 
开关 门 时 门 | 2. 吊 门 滚轮 下 的 偏心 轴 挡 轮 间 | 2. 调整 门 导轨 下 的 偏心 轴 挡 轮 间隙 
隙 过 大 





肩 跳动 ， 振 动 
才 大 


学 











3. 地 坎 门 滑 道 积 尘 过 多 卡 有 异 


物 





3. 清扫 地 坎 门 滑 道 ， 排 除 卡 阻 异物 并 


用 铅 粉 润滑 


































































































































































































































































































































































































第 八 章 电气 故障 的 排除 409 
( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 排除 方法 
1. 蜗轮 副 齿 侧 间 陈 增 大 ， 蜗 杆 | 1. 更 换 中 心 距 调整 垫 及 轴承 盖 处 调整 
省 力 轴 承 磨损 或 夏 引 机 故障 。 ”| 执 ， 或 更 换 轴承 ， 检 查 中 引 机 
2. 遇 引 机 地 脚 螺栓 或 挡 板 压板 | 2. 检查 紧 固 地 脚 螺栓 和 挡 板 压板 并 进 
梯 运 行 中 行 找 正 
轿 胡 有 拌 动 或 
网 动 3. 个 别 导轨 架 或 导 3. 在 颖 项 上 检查 导轨 架 及 压 道 板 紧 冉 
情况 ， 并 进行 紧 固 ， 校 正轨 距 
.导轨 接口 不 平滑 有 “台阶 ”| 4 用 细 此 键 刀 按 要 求 进 行 修 光平 整 并 
校正 
. 轿 采 滑动 导 划 尼龙 衬 1. 更 换 新 的 导 靳 衬 ， 并 调整 导 靳 弹 
重 ， 其 金属 压板 与 导轨 发 生 腐 足 | 壬 ， 使 四 只 导 革 压力 一 到 
电梯 运行 时 RS A 
| 关 动 叶 各 安生 中 卡 人 噶 | 2 消除 存在 叶 台 内 的 异 愧 并 计生 
摩擦 响声 
.安全 钳 模 块 与 导轨 间 阶 过 | 3. 调整 安全 错 横 块 与 导轨 间 际 使 符合 
有 时 摩擦 导轨 要 求 (2 ~3mm 为 宜 ) 
梯 运 行 中 1 开门 刀 与 厅 门 地 坎 间 队 过 小 | 工 测量 各 层 间 辽 并 检查 轿 师 有 无 倾斜 
轿 厅 在 通过 厅 或 摩擦 现象 ， 必要 时 用 花 块 调 平 轿 硒 
fe sg 2. 开门 刀 与 门 锁 深 轮 相 2. 检查 轿 门 倾斜 度 ， 必 要 时 调整 开门 
i 异物 相 碰 刀 和 门 锁 滚 轮 位 置 ， 清 除 异物 
1. 限 速 器 转动 册 1 清洗 限 速 器 通畅 油 路 ， 对 转动 轴 麻 
眼 过 占有 时 | 号、 狗仔 或 诬 扣 损 者 可 用 零 号 砂 布 细 麻 修饰， 清除 杂 物 
ee 2， 弹 赞 或 压 紧 螺 钉 松动 2. 螺钉 松动 可 进行 紧 因 ， 压 簧 松紧 程 
人 度 与 限 速 器 动作 速度 有 关 ， 应 送 电梯 / 
进行 调整 整定 
1. 内 选 层 继 电器 NXJ 失灵 1. 检修 或 更 换 NXJ 继电器 ， 检 修 内 选 
线路 ， 更 换 元 件 
预选 层 站 不 





停车 〈 选 不 
上 ) 





2. 选 层 器 上 滑 块 接触 不 良 或 接 
不 上 ， 消 块 碰 坏 




















2. 调整 请 块 距离 ， 使 接触 良好 ， 
选 层 名 


检修 








3. 控制 模块 损坏 








3. 更 换 模块 


















































































































































































































































































































































































































































































































































410 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 排除 方法 
1. 快速 保持 回路 接触 不 良 1. 检查 调整 快速 回路 中 的 继电器 接触 
器 接点 ， 使 之 动作 灵活 接触 良好 
未 选 层 站 停 | 2. 有 的 层 站 换 速 磁 块 连接 线 与 | 2. 调整 滑 块 连接 线 或 更 换 二 极 管 ， 调 
车 速 电 源 相 磁 或 选 层 器 上 的 层 间 | 整 选 层 器 ， 有 的 熔 丝 熔断 
信号 隔离 二 极 管 击 穿 短路 
3. 控制 电路 有 误 3. 找 出 控制 电路 故障 点 
| “| 上 该 回路 导线 有 接地 点 或 电气 | 1. 检查 回路 接地 点 ， 加 强 电气 元 件 与 
人生 全 元件 有 摘 好 接地 体 的 绝缘 ， 找 出 接地 点 或 短路 点 
wa 2. 有 的 继电器 绝缘 热 片 击 穿 | 2. 加 绝缘 热 片 绝 缘 或 更 换 继电器 
1. 熔 丝 容量 小 ， 压 接 松 ， 接 触 | 1. 按 额定 电流 更 换 熔 丝 ， 并 不 接 紧 固 
不 良 
,| 2 有 的 接触 器 接触 不 实 有 卡 阻 | 2 检查 调整 接触 器 ， 排 除 卡 阻 或 更 换 
各 或 造成 相知 路 接触 器 
A 3. 起 动 、 制 动 时 间 过 长 3. 按 厂 规定 ， 调 整 起 动 、 制 动 时 间 
4 起 动 、 制 动 电阻 (电抗 器 ) | 4. 紧 固 接点 ， 压 紧 压 片 
接头 压 片 松动 
个 别 信号 灯 | 1 灯丝 烧 断 1. 核对 电压 ， 更 换 灯 泡 
不 亮 2. 线路 接点 断 开 或 接触 不 良 ”| 2. 检查 线路 ， 紧 固 接点 
1. 按钮 连接 线 有 断 开 点 或 接触 | 1 检查 线路 ， 紧 固 接点 
不 良 
呼 梯 按 钮 和 | 2. 接 馈 块 与 边框 有 卡 阻 2. 清除 孔 内 毛刺 ， 调 整 安装 位 置 
选 层 按钮 失灵 | 
或 不 复位 3. 隔离 二 极 管 装 反 3. 调整 或 更 换 二 极 管 
4 呼 梯 继 电器 或 选 层 继电器 失 | 4. 更 换 继电器 或 找 出 故障 点 
灵 或 控制 线路 故障 
信 梯 断 电 后 | 1 内 无 相 序 保护 装置 ， 外 线 三 | 1. 将 三 相 电源 线 中 任意 两 相互 换 
再 使 用 ， 发 现 | 相 电源 相 序 接 反 
运行 方向 相反 | 2. 相 序 故障 2. 修理 相 序 继电器 或 更 换 
1. 抱 闸 未 完全 打开 或 局 部 未 张 | 1. 调整 抱 闸 间隙 
开 
. 三 相 电 源 有 一 相 接 触 不 . 检查 三 相 电 源 线路 、 紧 交点 ， 
,六 起 动 和 | 2 三 相 电源 有 一 相 接触 不 良 紧 固 各 接 
运行 速度 有 明 - 
显 隐 人 3. 接触 器 触 头 接触 不 实 3. 检修 或 更 换 接触 器 
4. 电源 电压 低 4. 调整 三 相 电压 使 压 降 不 超过 5% 
5. 电动 机 故障 5. 检修 电动 机 


















































































































































































































































第 八 章 ”电梯 常见 电气 故障 的 排除 411 
( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 排除 方法 
8 1 检查 接 通 接地 线 ， 并 测量 接地 电阻 
笑 厢 接地 线 断 开 或 接触 不 
1 用 接地 线 晰 开 或 接触 不 良 | 人 4 
颖 叮 或 厅 门 2. 接 零 系统 零 线 重复 接地 线 断 | 2. 在 零 线 上 做 好 重复 接地 成 为 保护 接 
有 麻 电感 觉 “| 开 零 系统 
本 3. 检查 线路 绝缘 ， 使 其 绝缘 电阻 值 不 
天 下 2 小 
3. 轿 厢 上 的 线路 有 接地 漏电 低 于 每 伏 工 作 电 压 1kQ 
平 层 误差 过 
EE 抱 六 弹 稚 过 松 ， 间 阶 大 或 不 平 | ”调整 弹簧 压力 并 按 规定 调整 抱 闸 间隙 
层 低 ) 
平 层 误差 过 
大 (上行 平 。 ，， w/o 开 世 | 调整 阐 鼻 压力 ， 并 按 规定 调整 抱 亲 间 
层 低 ， 下 行 平 。 抱 同 综 筑 过 紧 ， 间 附小 或 不 下 | 隐 ， 调 整 平 层 器 与 感应 铁 距 离间 隙 
层 高 ) 
平 层 误差 过 
RC EPE 安平 衡 系数 计算 ， 用 电流 表 测量 正 反 
层 高 ， 下 行 平 。 对 下 时 量 《 平 华 蛇 》 这 量 。| 广 向 电流 值 ， 调 整 对 重 磁 块 ? 
层 也 高 ) 
平 层 误差 过 
i 安平 衡 系数 计算 ， 用 电流 表 测量 正 反 
层 低 ， 下 行 平 对 重重 量 《 丫 街 碗 ) 过 轻 。。 | 方向 电流 值 ， 调 整 对 重 陀 块 9 
层 也 低 ) 
GD 如 对 轿 大 和 对 重重 量 不 清楚 ， 一 时 不 能 进行 平衡 计算 时 ， 可 参考 下 列 方法 进行 调 
束 : 
1 将 轿 厢 停 在 梯 间 全 高 的 1/2 处 ， 并 使 轿 厢 和 对 重 在 同等 高 度 线 上 (可 按 强 头 组 
合 位 置 的 高 度 一 致 为 准 ) 。 
2 在 机 房 中 松 开 抱 阅 ， 用 播 车 手 轮 反 正 播 车 试验 轿 厅 和 对 重重 量 ， 并 使 轿 刷 和 民 
重 的 重量 相等 。 如 摇 车 手 轮 正 反 转 用 力 一 致 ， 则 表明 两 者 相等 。 
3 在 增 减 厂 块 后 ， 如 果 轿 而 和 对 重 的 重量 相等 ， 摇 车 手 轮 反正 揪 动 都 很 松 快 。 
4. 在 对 重 一 方 再 加 上 轿 厢 额定 载重 量 的 45% ~50% (例如 载重 量 为 1t 者 加 450 ~ 


(二 ) PLC. 变频 电动 机 式 电梯 故障 判断 及 处 理 
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这 里 以 上 海 新 时 达 电 气 公司 STEP 电梯 为 例 ， 详 细 说 明 。 


412 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 


1. 故障 说 明 

(1) 故障 类 别 

中 显 性 故障 。 显 性 故障 指 电梯 系统 发 生 了 比较 严重 而 又 不 能 自动 
复位 、 且 必须 由 维修 人 员 或 经 过 专业 培训 的 人 员 排 除 、 手 动 复 位 才能 
再 次 正常 运行 的 故障 。 如 ， 电 梯 运 行 中 ， 门 思 撞 坏 门 锁 或 其 他 原因 ， 
使 门 锁 回 路 在 运行 中 突然 断 开 并 且 不 能 自动 复位 ， 故 障 代 码 为 02， 
该 故障 必须 由 维修 人 员 手 动 修复 门 锁 回路 才能 完成 (故障 代码 编号 
见 表 8-3)。 

显 性 故障 ， 必 须 查 明 原 因 ， 及 时 解决 问题 。 

已 隐 性 故障 。 隐 性 故障 指 电 梯 系 统 发 生 了 比较 轻微 的 、 无 需 维修 
人 员 或 经 过 专业 培训 的 人 员 排 除 、 手 动 复位 就 能 再 次 正常 运行 的 一 般 
性 故障 。 如 ， 电 梯 运 行 中 ， 门 刀 瞬 间 足 开 厅 门 深 轮 一 下 ， 或 门 锁 某 一 
处 触 点 接触 不 好 ， 跳 一 下 又 号 上 复位 ， 也 就 是 说 门 锁 回路 瞬间 断 开 一 
下 又 立即 复位 。 此 时 就 会 记录 下 02 和 22、31 三 个 故障 代码 。 

电梯 运行 中 ， 门 锁 回 路 瞬间 断 开 〈02) ， 又 立即 复位 ， 电 梯 马 上 
溜 车 急 停 (31)。 汐 车 急 停 过 程 中 ， 遇 到 平 层 插 板 ， 则 平 层 停车 ; 没 
有 遇 到 平 层 插 板 ， 电 梯 系 统 认为 前 方 出 现 故障 ， 则 电梯 会 在 停 下 来 
后 ， 马 上 反 向 自动 找平 层 22: 俗称 反 向 溜 车 ， 到 达 最 近 的 楼 层 平 层 
停车 。 平 层 停 车 开门 后 ， 主 板 自动 检测 运行 条 件 ， 判 断 是 否 符合 正常 
运行 条 件 ， 则 会 继续 正常 运行 。 如 图 8-1 所 示 ， 图 中 虚线 为 理想 运行 
曲线 。09、31、24、31 故障 现象 和 曲线 类 似 于 02、31 故障 。09、 
31、22 、24 、31、22 故障 现象 和 曲线 类 似 于 02、31、22 故障 。 

根据 故障 记录 分 析 ，02、09、24 是 故障 发 生 的 根本 原因 ，31 或 
31、22 则 是 02，09，24 故障 引起 的 连锁 故障 ， 是 主板 在 电梯 故障 时 
发 出 的 保护 性 动作 。 

隐 性 故障 具有 隐蔽 性 ， 一 般 可 通过 故 隐 记 录 查 询 ， 维 修 人 员 可 根 
据 故 障 记录 找 出 原因 ， 并 通过 对 相关 部 件 或 线路 的 检查 和 调整 ， 消 除 
故障 隐患 。 

(3) 运 行 条 件 错 误 。 运 行 条 件 错 误 指 电 梯 运 行 中 ， 人 为 的 使 运行 条 
件 出 错 而 不 满足 电梯 运行 条 件 ， 造 成 运行 中 断 的 情况 ， 只 是 电梯 运行 
条 件 不 满足 ， 而 不 是 故障 。 如 ，02 故障 ， 维 修 人 员 在 5 楼 厅 外 想 上 
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b) 


夺 8-1 电梯 运行 曲线 及 故障 示意 图 

















轿 项 ， 这 时 可 打 一 个 4 楼 指令 ,然后 看 着 厅 外 显示 ,估计 能 上 轿 顶 
了 ， 就 用 三 角 钥 是 打开 5 楼 厅 门 。 如 果 这 时 电梯 还 在 运行 ， 就 会 马上 
停止 ， 故 障 代码 只 有 一 个 02。 这 时 的 02 就 并 不 是 真正 的 故障 ， 而 是 
人 为 造成 的 条 件 错误 。 

电梯 正常 使 用 时 ， 一 般 4s 即 可 关门 ; 超过 lmin 关 不 上 ， 蜂 鸣 器 
就 会 鸣叫 ， 提 醒 门 中 间 的 人 注意 避 开 或 不 要 阻挡 关门 ; 超过 4min 关 
不 上 ， 蜂 鸣 器 继续 鸣叫 外 ， 则 会 留 下 06 〈 关 门 关 不 上 ) 这 一 故障 记 
录 。 一 般 故 隐 轻 微 ， 在 较 短 的 时 间 内 门 中 间 的 物件 或 人 移 开 ， 系 统 会 
在 错误 条 件 消除 后 ， 自 动 复 位 继续 投入 正常 运行 ， 当 故障 严重 时 ， 则 
需 人 工 断 电 再 通电 复位 了 。 所 以 ，06 故障 记录 并 不 是 真正 的 故障 ， 
而 是 人 为 造成 的 条 件 错 误 。 

主板 内 最 多 只 能 保存 20 个 故障 记录 。 但 真正 有 意义 的 故障 信息 
很 容易 被 一 些 没 有 实际 意义 的 故障 记录 冲 掉 ， 而 不 利于 故障 隐患 的 查 
找 和 排除 。 因 此 ， 要 求 现场 维修 保养 人 员 在 维 保 和 现场 维修 时 ， 都 必 
须 用 专用 统一 的 笔记 本 记录 下 所 有 故障 记录 。 一 是 便于 分 析 故 障 发 生 
规律 ， 查 找 并 排除 故障 隐患 ， 二 是 便于 总 结 现场 经 验 ， 提 高 调试 、 维 
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修 、 保 养 人 员 素质 。 

(2) 电梯 发 生 故 障 后 的 注意 事项 “无论 在 现场 调试 、 维 修 ， 还 
是 维护 保养 ， 在 完成 当前 工作 任务 外 ， 还 必须 针对 一 些 重点 事项 和 电 
梯 现 场 经 常 容易 出 错 的 地 方 做 详细 的 检查 ! 这 样 有 利于 提高 维修 工作 
的 效率 ， 也 有 利于 提高 系统 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 

电梯 发 生 故 障 后 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

中 外 围 线路 是 否 满足 系统 运行 的 条 件 。 

@ 必 须 重 点 检查 的 事项 是 否 都 逐一 认真 细心 检查 。 

(3 通信 电压 是 否 正常 。 

名 主板 及 变频 器 内 参数 是 否 有 异常 值 。 

名 机 械 系统 是 否 有 潜在 的 隐患 。 

(@) 接 地 是 否 良好 。 

GO 电源 是 否 正 常 。 

@@) 电 梯 轿 厢 移 动 时 有 无 异常 声响 和 振动 。 

@ 较 大 故障 时 必须 详细 检查 系统 硬件 和 设备 。 

QO0 较 大 故障 修复 后 必须 进行 系统 测试 。 

2. 安装 调试 维修 注意 事项 

(1) 通信 回路 的 正确 接线 

1) 接线 、 换 线 ， 必 须 注意 记录 清楚 相关 线 号 ， 以 免 错 接 。 

2) 外 呼 板 接 线 必须 注意 插头 线 号 与 进 柜 端的 线 号 对 应 关系 ， 准 
确 接线 。 只 有 逐一 测量 通信 电压 均 正确 无 误 后 ， 才 可 插 上 该 插头 。 外 
呼 板 通信 电压 标准 及 顺序 参看 SM-04 外 呼 显示 板 图 及 现场 应 用 图 
样 。 

3) 操纵 箱 内 02 轿 厢 板 和 04 显示 板 必须 在 使 用 之 前 先 拔 下 通信 
重头 ， 轿 厢 通 信 线 接 好 无 误 才 可 送 电 ， 这 时 在 轿 内 用 万 用 表 测 量 通信 
重头 电压 顺序 均 正 确 无 误 后 ， 方 可 插 上 该 插头 。 严 禁 未 知 接线 是 否 正 
确 就 育 目 搬 上 该 插头 。 

4) 02 轿 采 板 和 04 显示 板 插头 一 样 ， 顺 序 一 样 。 

5) 通信 板 的 正确 安装 和 操作 : 

(D 检 查 所 有 通信 板 与 周围 金属 部 件 绝缘 隔离 情况 ， 防 止 遂 信 板 与 
周围 金属 部 件 接 触 而 发 生 短路 。 
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@ 所 有 通信 板 电路 部 分 都 不 可 用 手 直接 接触 ， 以 防 电子 元 件 氧 化 
或 静电 损坏 。 安 装 召唤 控制 板 (04 板 ) 之 前 先 用 手 接触 一 下 旁边 接 
了 地 的 金属 部 分 放 掉 静电 ， 安 装 04 显示 板 或 设置 召唤 地 址 时 不 要 用 
手 接触 电路 板 部 分 ， 尤 其 不 要 接触 芯片 部 分 。 

(3) 通 信和 插头 接线 应 注意 ; 看 插 针 、 卡 簧 片 是 否 损坏 ; 线 不 要 拉 得 
太 紧 ， 防 止 拉 脱 接触 不 好 ; 夹 线 时 应 先 将 夹 尖 顶 到 线 的 塑料 皮 处 再 夹 
紧 ， 预 防线 头 相互 碰 接 短路 。 

6) 严禁 将 TXV - -、TXV -、24V -COM、 5V -COM、127V - 
0V， 挪 用 其 他 电源 用 。 

7) 通信 线 如 用 屏蔽 双 绞 线 ， 则 屏蔽 线 必须 单 端 接地 ， 严 禁 将 屏 
蔽 线 与 通信 线 中 的 任意 一 根 线 相连 。 

8) 通电 之 前 必须 先 量 一 下 开关 电源 24V、5V、COM， 旋 转 编码 
器 12V、0V、A、V， 通 讯 线 TXV + 、TXV - 、TXA + 、TXA - 与 接 
地 之 间 阻 值 大 于 10kQ; 否则 ， 请 仔细 检查 一 下 相关 回路 。 

9) 串 行 系统 的 所 有 电路 板 (01、02、04 板 等 ) 和 变频 器 上 绝 不 
允许 做 任何 改动 和 烙 焊 。 变 频 需 上 方 接线 时 ， 要 用 纸 盖 严 在 变 上 频 器 
上 ， 以 防 金属 线头 等 掉 人 变频 器 中 引起 短路 。 

(2) 两 块 平 层 插 板 之 间 高 度 绝对 不 允许 超过 8m。 平 层 板 之 间 院 
一 般 不 宜 超过 6m， 如 超过 8m 时 ， 必 须 加 上 平 层 插 板 作 为 虚拟 楼 
层 。 

召唤 控制 器 地 址 设置 : 一 般 最 底层 平 层 插 板 所 对 应 的 召唤 地 址 设 
为 1， 癌 上 每 个 平 层 插 板 所 对 应 的 召唤 地 址 依次 增 1; 轿 厢 显示 板 的 
地 址 必须 设 为 0。 

平 层 开关 和 平 层 插 板 位 置 一 般 不 得 变动 ， 必 须 变动 时 ， 必 须 重 新 
进行 井 道 自学 习 ， 电 梯 才 能 投入 正常 运行 。 

楼 层 召唤 控制 器 不 得 更 动 安装 位 置 ， 当 某 一 楼 层 召唤 控制 器 拿 到 
其 他 楼 层 用 时 ， 必 须 重新 设置 对 应 正确 的 层 楼 地 址 值 方 能 投入 使 用 。 
各 楼 层 召 唤 控 制 器 都 必须 设置 相应 的 正确 层 楼 地 址 值 。 

(3) 未 经 允许 ， 安 装 人 员 不 准 擅自 修改 系统 的 接线 安装 、 维 
修 过 程 中 ， 如 需 调整 外 围 接线 的 ， 修 改 之 前 必须 进行 设计 ， 改 完 后 必 
须 由 非 接线 人 员 先 检查 一 下 对 应 线路 的 修改 是 否 达 到 目的 ， 并 用 万 用 
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表 测量 每 一 条 线 ， 要 特别 注意 已 接 好 的 地 方 是 否 有 必要 修改 ， 以 防止 
接 好 的 地 方 被 改 错 。 

仿 查 无 误 后 ， 方 可 通电 试车 。 

(4) 平 层 开关 、 限 位 开关 、 极 限 开关 、 强 慢 开 关 安装 时 必须 调 
整 到 位 

1) 看 其 是 否 有 效 动作 。 

2) 其 动作 距离 按 技术 标准 设 定 。 

3) 用 电梯 正常 检修 速度 运行 进行 实际 测试 。 

(5) 平 层 开关 安装 标准 “ 轿 厢 地 F 平 层 开关 PX 
坎 与 厅 门 地 坟 保 持 绝 对 水 平时 ， 平 层 。 “jg 
插 板 上 面 高 出 下 平 层 开 关 ， 下 面 低 出 
上 平 层 开关 的 长 度 都 是 10mm 左右 ， 
这 样 便于 调 舒 适 感 和 平 层 准确 度 。 平 
层 插 板 标准 长 度 为 220mm， 并 且 要 保 
证 每 块 都 一 样 长 〈 长 度 误差 不 超过 
3mm) ， 如 图 8-2 所 示 。 

1) 平 层 开关 用 磁 开 关 的 ， 必 须 注意 : 第 一 ， 平 层 插 板 插入 平 层 
开关 的 深度 必须 足够 深 ， 以 保证 平 层 开关 动作 的 有 效 性 和 可 靠 性 。 第 
二 ， 平 层 插 板 上 下 垂直 度 要 求 较 高 ， 以 保证 平 层 停车 时 不 会 出 现 一 只 
平 层 开关 动作 有 效 ， 另 一 只 平 层 开关 却 已 脱离 有 效 动 作 范围 ， 这 样 易 
影响 电梯 正常 运行 。 

2) 平 层 开关 用 光敏 开关 的 ， 系 统 输入 接口 一 般 接受 低 电 平 有 效 



























































图 8-2 平 层 开关 安装 示意 图 






































中 将 安装 孔 周围 阴影 部 位 油漆 全 部 刊 去 ， 使 光敏 开关 金属 外 壳 通 
过 螺栓 、 文 架 、 轿 项 接地 良好 ; 如 果 刊 去 油漆 后 在 安装 螺栓 下 面 压 一 
根 接地 线 ， 连 到 轿 项 接线 箱 接地 桩 头 上 ， 效 果 更 好 ， 如 图 8-3 所 示 。 
@ 光 敏 开关 最 好 用 屏蔽 线 缆 连 到 轿 顶 接线 箱 ， 并 且 将 屏蔽 层 接 


























地 。 
号 光敏 开关 最 好 用 常 开 开 关 ， 可 大 大 降低 光敏 开关 本 身受 干扰 的 
程度 。 








(如 果 运 行 时 光敏 开关 有 闪烁 现象 而 导致 电梯 运行 或 平 层 有 所 异 
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常 ， 可 能 是 受 干扰 ， 这 时 可 在 光敏 开关 的 COM 与 PS (或 PX) 之 间 
连接 一 个 0. 1nF/63V 的 电容 ， 如 图 8-4 所 示 。 












































光敏 开关 人 COM 
安装 孔 光敏 开关 =— 0.1uF/63V 
PS (PX) 
图 8-3 ”光敏 开关 安装 示意 攻 图 8-4 光敏 开关 并 联 电容 图 

















(6) 通信 线 必须 用 双 绞 线 ， 绞 距 在 2 ~3cm。 

(7) 旋转 编码 器 的 接线 ”旋转 编码 器 必须 用 屏蔽 线 ， 如 需 加 长 ， 
则 加 长 的 部 分 也 必须 用 屏蔽 线 ， 两 者 的 屏蔽 层 必 须 可 靠 焊 接 ， 并 与 控 
制 柜 的 接地 端子 连接 ; 连接 头 部 分 须 用 金属 屏蔽 纸 及 胶带 于 好 。 旋 转 
编码 器 多 余 的 线头 〈 如 Z 相 ) 都 必须 用 胶带 单独 庄 好 ， 不 能 与 屏蔽 
线 等 接触 。 无 论 旋转 编码 器 线 是 否 与 动力 线 一 起 排 布 ， 都 必须 穿 在 金 
属 管 中 ， 金 属 软 管 须 从 旋转 编码 器 一 直到 控制 柜 ， 如 有 接头 ， 两 接头 
金属 部 分 须 可 靠 相连 ， 且 在 进 控制 柜 的 一 端 接地 ， 另 一 端 不 能 接地 ， 
如 图 8-5 所 示 。 
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罗 8-5 旋转 编码 器 接线 





(8) 通信 回路 必须 在 最 底层 的 外 呼 显示 板 和 轿 内 显示 板 各 加 一 
个 终端 电阻 跳 线 。 
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(9) 电感 性 负载 吸收 回路 的 设置 ”继电器 、 接 触 器 、 抱 闻 线 圈 、 
到 站 钟 等 电感 性 负载 必须 在 线圈 一 侧 加 装 吸收 回路 。 交 流 型 用 RC 吸 
收 ， 电 阻 为 1009A4W， 电 容 为 0. 1kFZ630V， 直 流 型 用 反 向 并 联 二 极 
管 吸 收 。 直 流 抱 闸 回路 电流 较 大 的 可 以 用 整流 桥 堆 代替 二 极 管 。 

(10) 弱电 线 缆 和 弱电 线 缆 的 处 理 ” 井 道 电缆 和 随行 电缆 要 注意 
强 电线 缆 和 弱电 线 缆 分 开 ， 中 间 用 地 线 隔 开 ， 如 果 没 有 地 线 ， 至 少 用 
两 根 0.75mm 铀 导线 作 地 线 ， 此 处 强 电线 缆 主 要 指 24VY 以 上 的 ， 如 
(36V、80V、110V、220V、380V 等 ) ， 弱 电线 缆 主 要 指 24V (包括 
24V) 以 下 的 控制 回路 的 线 绕 。 

(11) 接地 系统 

1) 以 控制 柜 接 地 端子 为 基准 ， 其 他 与 之 相连 的 部 位 有 : 忠 引 机 
地 线 、 市 电 地 线 ， 旋 转 编码 器 用 金属 软 管 进 柜 端 和 屏蔽 线 都 要 接地 ， 
变频 器 接地 ， 开 关 电 源 接地 ， 井 道 接 地 线 ， 轿 厢 随 行 电缆 的 接地 线 ， 
抱 闸 接地 ， 通 信和 电缆 的 屏蔽 线 等 。 

2) 轿 顶 接线 箱 以 接地 端子 为 基准 ; 随行 电缆 中 的 接地 线 ， 门 机 
接地 、 门 机 变频 器 接地 、 操 纵 箱 外 壳 接 地 、 光 幕 接 地 和 平 层 光 电 开关 
用 的 屏蔽 线 等 。 

3) 并 道 接地 线 : 每 个 外 呼 盒 均 须 用 一 根 黄 绿 线 接地 ， 厅 门 接地 ， 
通信 线 的 屏蔽 线 等 。 

(12) 通信 电压 

1) 正常 情况 下 ， 没 有 接 外 围 通信 线 时 ， 在 控制 柜 接 线 端子 上 可 
直接 测量 出 主板 通信 电压 。 

2) 接 和 外围 通信 线 ， 并 且 在 最 底层 外 呼 显示 板 和 轿 厢 显示 板 各 
短 接 一 个 终端 电阻 跳 线 ， 这 时 ， 可 测量 得 电梯 串 行 系统 正常 使 用 时 通 
信和 电压 ， 如 图 8-6 所 示 。 






































































































































2.4DV(2.2~5DV) 


TXV+ TXV- TXA+ TXA- 


24DV 2.6DV 0.2DV(0.2~0.3DV) 
(23.5~24.5DV) (2.5~2.8DV) 


图 8-6 ”电梯 串 行 系统 正常 使 用 时 通信 电压 
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其 中 ， 未 加 括号 的 是 正常 标准 值 ， 插 号 内 为 较 理想 的 偏差 范围 
值 。 

通信 电压 如 偏差 太 大 ， 则 说 明 通 信 回 路 异常 。 

检查 通信 线路 有 无 断 线 、 接 触 不 良 或 接 错 线 、 是 否 存 在 接地 短 
路 等 现象 。 

@) 检 查 SM-02-B 轿 有 古板 和 SM-04 显示 板 有 无 损坏 等 症状 。 

查找 方法 : 第 一 ， 将 轿 厢 和 井 道 两 路 通信 线 分 别 单独 接 人 系统 测 
量 通信 和 电压， 电压 异常 时 说 明 接 人 的 线路 有 通信 板 损坏 ; 第 二 ， 通 信 
回路 电压 异常 ， 将 某 一 块 通信 板 脱离 通信 线 时 ， 通 信息 压 立 即 恢复 正 
常 ， 则 该 板 损坏 ; 第 三 ， 正 常情 况 下 ，SM-02-B 轿 厢 板 或 SM-04 显 
示 板 与 通信 回路 断 开 时 ， 用 万 用 表 20kQ 档 测量 TXV - 与 TXA + ， 
TXV -与 TXA - 间 的 阻 值 均 为 “1” 即 无 穷 大 ， 则 可 以 认为 该 板 是 正 
销 的 ; 而 如 果 TXV -与 TXA +，TXV -与 TXA - 间 任 一 值 不 为 “1 ”， 
即 有 阻 值 显示 ， 则 可 以 认为 该 通信 板 已 损坏 〈 通 信 回 路 故障 ); 第 
四 ， 外 呼 和 显 示 不 接 ， 主板 空 载 通信 电压 应 是 TXA+ 对 TXV -为 
3.0V 左右 ，TXA -对 TXV -为 2.0V 左右 ， 否 则 主板 通信 口 损坏 。 

外 围 通信 板 (SM-02-B 和 SM-04) 通信 回路 故障 时 ， 表 现 为 : 
电梯 在 大 部 分 时 间 内 能 正常 运行 ,偶尔 会 要 指令 或 外 召 打 不 进 , 或 者 
偶尔 也 会 影响 开门 、 关 门 动作 ,或 可 能 造成 主板 “死机 ”; 有 时 故障 
出 了 几 分 钟 后 能 自动 复位 ， 有 时 须 人 为 断 一 下 电 再 送 电 后 恢复 正 
常 。 

(13) 轿 厢 布线 ”操纵 盘 内 部 布线 要 尽 可 能 使 强 电线 路 远离 轿 厢 
板 ， 因 为 强 电 有 可 能 造成 轿 厢 板 CPU 死机 。 

(14) 到 站 钟 ” 到 站 钟 建议 用 24V 电子 式 ， 如 果 用 强 电 线圈 式 则 
交流 必须 加 阻 容 吸收 ， 直 流 加 反 向 二 极 管 。 

(15) 电梯 舒适 感 ” 对 于 主板 加 减速 斜率 按 表 8-2 设置 。 

对 于 变频 器 参数 (以 安 川 为 例 ) 可 按 以 下 参数 设置 (富士 变频 
器 不 要 在 变频 器 中 加 斜率) : 

Cl -01=1.0，C1 -02 =1.0，C2 -01 =0.5，C2 -02 =0.5，C2 
-03 =0，C2 -04 =0，C5 -01 =15，C5 -02=0.5, C5 -03 =30，C5 
-04=0.5, C5 -07 =10，H3 -12 =0.04 
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表 8-2 主板 加 减速 斜率 

项 目 | Acceleration | Deceleration | S Jerk i0 SJerktl | SJekt2 | SJerk 3 

加 速 斜率 | 减速 斜率 起 动 初 加 速 末 | 减速 初 | 减速 末 
速度 弯 角 时 间 | 弯 角 时 间 | 弯 角 时 间 | 弯 角 时 间 
lm/s 40 ~45 40 ~45 130 ~ 160s 110s 110s 100 ~ 130s 
1.5m/s 50 ~55 50 ~55 130 ~ 160s 110s 110s 100 ~ 130s 
1.6m/s 50 ~55 50 ~55 130 ~ 160s 110s 110s 100 ~ 130s 
1.75m/s 55~60 55~60 130 ~ 160s 110s 110s 100 ~ 130s 
2.0m/s 60 ~65 60 ~65 130 ~ 160s 110s 110s 100 ~ 130s 






































(16) 观察 轿 厢 输入 信和 号” 轿 厢 输 入 信号 有 无 必须 通过 主板 液晶 
显示 器 才能 观察 ， 主 板 在 自动 状态 下 在 “ 轿 厢 输入 ”界面 下 观察 ， 
当 为 “* ”显示 时 表示 此 输入 点 导 通 ， 当 为 “- ”显示 时 表示 此 输 
入 点 断 开 。 当 轿 厢 板 通讯 正 常 时 可 以 看 到 轿 厢 板 上 “D1” 常 亮 ， 
“D2” 人 快速 内 亮 。 

(17) 调整 平 层 

1) 平 层 插 板 要 插入 光敏 开关 或 磁 开 关 2/3 深度 ， 并 且 要 检查 每 
一 层 的 平 层 插 板 都 要 垂直 并 且 插 和 人 深度 都 一 样 。 

2) 平 层 插 板 插入 光敏 开关 或 磁 开 关 后 要 保证 两 端 露出 10 ~ 
30mm， 如 图 8-7 所 示 。 

3) 安装 时 必须 保证 平 层 时 每 层 的 插 板 的 中 心 和 感应 器 的 中 心 在 
同一 直线 上 。 

4) 电梯 正常 上 行 、 下 行 到 达 每 个 楼 层 ， 记 录 轿 大 地 坎 与 厅 门 地 
坎 高 度 差异 。 电 梯 向 上 运行 时 : 轿 厢 地 坎 高 为 平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 低 
为 平 层 不 到 ; 电梯 向 下 运行 时 : 轿 厢 地 坎 低 为 平 层 越 层 ， 轿 厢 地 坎 高 
为 平 层 不 到 。 调 整 后 对 个 别 不 平 层 的 楼 层 相应 移动 本 层 的 井 道 插 板 ， 
移动 后 要 注意 再 次 调整 。 

如 果 各 楼 层 平 层 高 低 差异 较 大 ， 可 通过 调整 平 层 插 板 使 大 多 数 楼 
层 平 层 偏差 相同 ， 以 此 为 参照 ， 使 这 些 楼 层 平 层 偏差 控制 在 标准 范围 
内 。 
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220 下 平 层 光敏 SQD 220 
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200~160 | : 
3 ps 


图 8-7 调整 平 层 示 意 医 























5) 模拟 量 平 层 调整 . 平 层 偏差 在 15mm 以 内 的 ， 可 用 F56、F57 
来 调节 平 层 准确 度 ; 平 层 偏差 大 于 15mm 的 ， 必 须 先 调整 平 层 插 板 ， 
然后 用 F56、F57 来 调节 平 层 准确 度 。 

当 上 行 时 冲 过 平 层 则 减 小 F56， 不 到 平 层 则 增 大 F56。 当 下 行 时 
冲 过 平 层 则 减 小 F57， 不 到 平 层 则 增 大 F57。F56 和 F57 的 设 定 范围 
是 0 -100，50 为 出 三 值 ， 表 示 没 有 偏 移 。 

6) 数字 量 平 层 调整 : 如 果 上 、 下 平 层 准 确 度 都 是 平 层 不 到 ， 可 
将 爬行 速度 适当 调 大 ; 如 果 上 、 下 平 层 准确 度 都 是 平 层 冲 过 层 ， 可 将 
疏 行 速度 适当 调 小 。 

但 爬行 速度 调 得 太 大 ， 和 舒适 感 会 很 差 。 所 以 ， 上 行 或 下 行 平 层 准 
确 度 相差 太 多 时 ， 可 先 调整 平 层 开关 和 平 层 插 板 相对 位 置 。 平 层 准 确 
度 调整 也 可 用 Cl1 -02、C2 -03 、C2 -04 调整 平 层 准 确 度 。 

7) 旋转 编码 器 受 干扰 或 质量 较 差 时 也 会 影响 平 层 准 确 度 ， 要 注 
意 检查 编码 器 是 否 用 屏蔽 线 ， 并 有 旦 屏蔽 层 要 在 控制 柜 一 端 接 地 。 布 线 
时 使 编码 器 接线 不 得 和 动力 线 在 同一 线 槽 内 。 

3. 常见 故障 判断 

PLC ' 变频 电动 机 式 电梯 常见 故障 的 判断 及 处 理 见 表 8-3 。 



































































































































































































































































































































422 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
表 8-3 PLC. 变频 电动 式 电梯 常见 故障 的 判断 及 处 理 
故障 代码 内 容 故障 原因 处 理 方法 
0 运行 中 门 锁 脱 开 运行 中 门 刀 擦 门 球 调 门 刀 与 门 球 的 间 院 
( 急 停 ) 门 锁 线头 松动 压 紧 线 头 
错位 (超过 特 am) ， | 上限 位 开关 误 动作 检查 限 位 开关 
撞 到 上 限 位 开关 时 | ” 限 位 开关 移动 后 未 写 层 重新 写 层 
- 修正 ， 即 层 楼 置 为 编码 器 损坏 更 换 编码 器 
最 高 层 
错位 (超过 45cm)，| ”下 限 位 开关 误 动作 仿 查 限 位 开关 
撞 到 下 限 位 开关 时 和 本 a 
04 修正 ， 即 层 楼 置 为 | ， 限 位 开关 移动 后 未 写 导 重新 写 层 
最 底层 编码 器 损坏 更 换 编码 器 
| 门 锁 短 接 停止 短 接 
| 法 开 
05 门 电 动机 打滑 检查 传动 带 
门 机 不 工作 仿 查 门 机 控制 器 
关门 时 门 锁 无 法 合 上 检查 门 锁 
i 安全 触 板 动作 检查 外 呼 按钮 
门 关 不 上 ， 蜂 乎 近 FE 今 查 安 
06 i 外 呼 按钮 卡 死 仿 查 安全 触 板 
门 电动 机 打滑 
门 机 不 工作 
全 福 线 上 有 目 不 污 仿 [ 
通信 受到 干扰 es 线 是 否 远离 
| 通信 中 断 连接 通信 线 
终端 电阻 未 短 短 接 终端 电阻 
变频 器 出 错 ， 急 对 应 变频 器 故障 代码 
09 变频 器 故障 
停 ， 停 止 运行 变频 器 故障 表 处 理 
上 行 多 层 减 速 开 关 误 动 仿 杏 多 层 减速 开关 
错位 (超过 45cm)，| 作 Eos 
10 撞 到 上 终端 减速 开 多 层 减 速 开关 移动 后 未 二 
关 时 修正 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编 码 器 
ee 下 行 多 层 减速 开关 误 动作 检查 多 层 减 速 开 关 
昔 位 (超过 45cm)， 旦 减 羔 开 3 
11 撞 到 下 终端 减速 开 i 重新 写 层 
关 时 修正 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
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( 续 ) 
故障 代码 内 容 故障 原因 处 理 方法 
行 单 层 
下 和 半 民 球速 关 误 和 | ， 窒 查 单 层 减速 开关 
错位 (超过 45om)，| 作 
12 撞 到 上 终端 减速 开 学 导 减速 开关 移动 后 未 重新 写 层 
关 时 修正 与 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
a | 
下 行 减速 开关 误 动 检查 单 层 减速 开关 
销 位 (超过 45om)，| 作 
13 撞 到 下 终端 减速 开 _ 单 层 减速 开关 移动 后 未 重新 写 层 
关 时 修正 写 层 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
变频 器 未 输出 运 电机 电源 接触 器 吸 合 后 检 杏 变频 器 
15 “| 行 信号 到 SM-01 的 | 无 运行 信号 EE 
i 接触 器 不 吸 合 检查 连接 线 
变频 器 运行 信号 Ene 运行 |‖ < 
16 在 上 抱 闸 前 无 信号 检查 变频 器 
主 控制 器 的 设置 参数 超 
参 罗 Ne 修 站 范围 » 
17 参数 错误 出 本 身 的 默认 什 修改 到 允许 范围 以 内 
i 
| 楼 不 设 定 成 _ 致 
18 写 层 时 层 楼 不 符 平 层 插 板 偏离 调整 平 层 插 板 
SR 平 层 感应 器 接地 ， 整 
平 层 感应 器 受到 干扰 EA 
动作 次 序 不 对 ,两 个 平 |  ， ，， 
LE 了 EG 
二 | | a 更 换 平 层 开关 
厢 或 钢丝 绳 打 j 
轿 采 卡 死 或 钢丝 强 打 清 | ， 检查 轿 采 或 钢丝 强 
使 电机 空 < 
变频 器 未 工作 仿 查 变频 器 
22 梯 反 向 溜 车 严重 超载 调整 超载 开关 
编码 器 损坏 更 换 编码 器 
a 检查 编码 器 的 连接 或 
23 电梯 超速 急 停 更 换 
严重 超载 调整 超载 开关 
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( 续 ) 
故障 代码 内 容 故障 原因 处 理 方法 
机 械 上 有 卡 死 现 象 ， 如 : | “检查 安全 钳 ， 蜗 轮 、 
安全 错 动 作 ， 蜗 轮 蜗杆 咬 | 蜗杆、 齿轮 箱 、 电 动机 
i ee 死 ， 电 动机 轴承 咬 死 轴承 
昌 速 急 保 
抱 闸 未 可 靠 张 开 伶 查 抱 闸 张 紧 力 
仿 查 编码 器 连 线 或 更 
i EE 
i 给 查 抱 闸 状况 ， 紧 抱 
| 0 \ MW. > 
抱 曾 弹 得 过 松 并 
a ee 减轻 轿 叮 重量 ， 调 整 
31 电梯 溜 车 急 从 严重 超载 超 裁 开关 
钢丝 绳 打滑 更 换 绳 轮 或 钢丝 缠 
编码 器 损坏 更 换 编 码 器 
大 安全 回路 断 开 急 | ” 相 序 继电器 不 正常 检查 相 序 
停 安全 回路 动作 检查 安全 回路 
ee 接触 器 损坏 ， 不 能 正 党 pe 
a 电机 动 电源 接触 | 吸 合 
3 器 保护 ， 停 止 起 动 接触 器 卡 死 更 换 接触 器 
X16 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
| EE i 
7 抱 闸 接触 器 保护 ，| 吸 合 
停止 起 动 妆 触 器 卡 死 更 换 接触 器 
X17 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
:器 损坏 ， 不 能 正常 | 更换 搂 体 中 
本 抱 闸 接触 器 保护 ，| 断 开 
停止 起 动 接触 器 卡 死 更 换 接触 器 
X17 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
ee a 
ee 电机 电源 接触 器 | 吸 合 
- 保护 ， 停 止 起 动 妆 触 器 卡 死 更 换 接触 器 
X16 输入 信号 断 开 检查 连接 线 
有 中 器 损坏 ， 不 能 正常 更 换 接触 器 
轿 门 锁 继电器 保 | 一 一 一 一 四 
入 信 号 X23 与 X27 不 | 。 检查 连接 线 











三 茹 






































第 八 章 ”电梯 常见 电气 故障 的 排除 425 












































































































































































































































































































































( 续 ) 
故障 代码 内 容 故障 原因 处 理 方法 
抱 闸 不 张 仿 查 连接 线 
38 J 疗 开 关 训 
i 抑 闸 开 关 款 更 换 抱 闸 开关 
其 中 KAS (安全 继电器 ) 
的 一 对 常 开 触 点 是 进 主板 | ”安全 继电器 卡 死 
a0 安全 回路 的 触 点 | 的 X13 检测 信和 号， 另外 
保护 KAS 的 线圈 电压 也 进 主 板 主板 进 线 AC110YV 的 
X26 检测 ， 这 二 路 的 检测 | 部 分 损坏 
六 号 应 该 是 一 致 动作 的 
两 个 平 层 感应 器 都 动作 | ，，,，，，，.、 
门 区 开关 动作 不 | 而 门 区 开关 不 动作 I 
正确 两 个 平 层 感 应 器 都 不 动 | ，、,，，.、 
作 而 门 区 开关 动作 析 桔 门 区 大 大 
人 Wy 中 器 损坏 ， 不 能 正常 | ”检查 连接 线 ， 更 换 接 
45 A 触 器 
器 触 点 保护 
妆 触 器 卡 死 更 换 接触 器 
在 开门 到 位 的 状 | 。 厅 门 锁 短 接 拆除 短 接线 
49 态 下 厅 门 锁 与 轿 门 
锁 不 一 致 轿 门 锁 短 接 拆除 短 接线 
由 器 损坏 ， 不 能 正常 区 
Be 更 换 接触 器 
厅 门 锁 与 厅 门 锁 一 一 一 i 
5 | 继电器 检测 不 一 到 i 更 换 接触 器 
_ 致 ” | 检查 连接 线 
站 左 寻 到 如 过 了 3 余 异 诈 /性 许 乡 
本 连续 受阻 超过 3 | 。 门 好 坎 声 异物 去除 异物 并 加 少许 
次 粉 
$2 | 平 层 感应 器 坏 更 换 平展 感应 器 
控制 调 速 器 进 线 < 由 器 损坏 ， 不 能 正常 更 换 接触 器 
53 | 接触 器 信号 与 调 速 | 鹃 全 
器 进 线 接触 器 触 点 | “接触 器 卡 死 更 换 接触 器 
检测 不 一 至 输入 信号 X15 断 开 检查 连接 线 
注 : X X 为 主板 输入 点 ， 后 面 的 数字 为 编号 。 















































4. 常见 故障 处 理 程序 
常见 故障 处 理 方 法 一 般 可 按 下 列 程序 进行 。 其 中 ， 主 要 字母 的 意 
义 是 : 
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LCD 液晶 显示 器 ，KMY 输出 接触 器 ，LED 主板 显示 句 ，KMB 抱 
闸 接 触 器 ，KAO 开门 继电器 ，KAQ 提前 开门 继电器 ，KAC 关门 继 电 
器 ，TXA +/A -通信 息 缆 的 正 负极 ，CAN 总 线 。 

(1) 电梯 不 能 起 动 ”电梯 不 能 起 动 故障 判断 程序 如 图 8-8 所 示 。 

























































































































































































































































































































































































否 
检查 电源 是 否 正常 一 | 合 上 电源 
上 月 
| 3 后 
故障 状态 ? 年 查 故障 代码 ,排除 故 | | 表 所 列 故障 排 
LCD 状 态 指示 'ERROR'? 障 原 因 查 , 请 参阅 故障 
否 | 代码 表 8-3 
安全 回路 闭合 ? 名 a 
主板 LED14/C 亮 ? 检查 安全 四 路 
是 】 
有 否 
主板 LEDI5/B 亮 ? | ”检查 门 锁 回 路 
是 
1 
已 锁 梯 ?正常 状态 下 ， 是 将 锁 梯 开 关 
LCD 指 示 SERVICEOFF? 置 于 正常 
下 + 
门 锁 是 否 被 短 接 ?LED1S/B 亮 A 0 
且 开 门 加 位 动作 ? A 
否 
"| 是 丛 查 电梯 是 否 在 顶层 
时 遇 9 外 光合 电 俩 征 崔 云 ， 
ee [ 限 位 开关 是 否 正常 
于 是 
有 0 | 检查 电梯 是 否 在 底层 ， 
下 行 时 遇 下 限 位 ? 1 
否 | 
1 是 查 变频 器 故障 代码 , 分 i 
Re 、| 查 变 频 器 故障 代码 ,分 | | 排查 , 见 和 
变频 器 故障 ? 析 原 因 竟 “ 新 型 变频 
否 起 动 器 "相关 
内 容 
正常 状态 下 未 做 过 是 | 完成 站 道 学 习 
道学 习 ? 
否 








' 
接 下 页 
图 8-8 ”电梯 不 能 起 动 故障 程序 判断 




































关门 到 位 是 否 动作 ? 














































是 
TCD 检查 通 断 状态 及 
淹 了 位 开关 
EE 家 障 | 是 平 层 开关 和 | 区 | 否 








是 





















查 平 层 开关 和 门 区 
开关 相对 关系 









































LCD 有 无 方向 指示 ? 
























按 上 下 行 按钮 主 ; 

是 否 收 到 信号 ? 

LED2/3 是 否 亮 ? 

百 Y 

检查 检修 回路 接线 
[ 























检查 通讯 回 




















理 检查 KMY 回 路 





KMY 吸 合 ? 
是 




















| KMY 触 点 反馈?LEDI7 亮 ?| 否 ”| 检 在 KMY 般 点 路 
是 [ 





主板 方向 
信号 输出 











变频 器 运行 信号 
反馈 ?LED20 亮 ? 


否 检查 运行 信号 反馈 回路 和 
主板 与 变频 器 之 间 的 接线 





























否 














检查 控制 柜 抱 闸 回路 
| 


























检查 主板 与 变频 
器 之 间 的 接线 























图 8-8 电梯 不 能 起 动 故障 判断 程序 〈 续 ) 
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(2) 电梯 不 能 井 道 自学 习 ”电梯 不 能 井 道 自学 习 故 障 判 断 程序 
如 图 8-9 所 示 。 




















和 E 梯 置 于 检修 状态 


房 内 作 检 修 上 行 至 
层 直 至 不 能 再 往 上 


上 限 位 动作 ? 否 检查 上 限 位 开关 和 安 


是 





加 车 








上 限 位 与 平 层 开 这 否 调整 上 限 位 开关 和 平 
人 I 层 开关 安装 位 和 
是 


关闭 门 机 电源 ， 
慢车 下 行 








检查 LCD 显 示 速 度 | “” 否 ~ | 调整 编码 器 反馈 的 相位 
是 否 为 负数 ? Es 


是 














检查 平 层 开关 安装 否 
是 否 正确 ? 


是 


继续 慢车 下 行 直至 
不 能 再 往 下 























正确 关系 : 
下 限 位 动作 ,下 下 限 位 动作 ? 否 检查 下 限 位 开关 和 平 
平 层 动作 ,上 平 LED7 灭 ? 层 开 关 安 装 位 置 

层 不 动作 是 









































会 久 及 设 

这 方法 见 参 数 

说 明 
S2 缉 启动 学 习 
电动 进行 并 道学 ET 
习 直 至 上 限 位 动作 变 括 器 代码 ,排查 故障 




















退出 井 道学 习 界面 ， 
井 道 参数 已 存储 


























图 8-9 电梯 不 能 井 道 自学 习 故 障 判断 程序 
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(3) 电梯 不 能 开门 ”电梯 不 能 开门 故障 判断 程序 如 图 8-10 所 示 。 
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Dl 





门 不 能 

























































































”| 检查 平 层 开关 是 否 正常 





































































































































































































































































































是 
了 
是 否 在 门 区 ? 天 i 
门 区 开关 动 二 | 检查 门 区 开关 是 否 正常 
作 ? 
是 
! 否 
是 否 已 停车 ? =| ”使 电梯 静止 
是 
按 开门 按钮 
了 
主板 开门 输出 ? 盏 门 到 | 是 | 检查 门 机 接线 及 开门 到 位 
LED5 亮 ? 位 动作 ? 的 类 型 设置 及 通 断 状态 
否 
是 1 
| 该 层 层 | 是 丛 查 前 后 门 设置 和 非 
门 封 锁 ? 服务 层 设置 
检查 KAO 回 路 | 全 | KAO 吸 
合 ? 
是 
! 否 
-2 否 | 门 机 收 到 
办 奏 | 攻 | 接线 图 -一 全 一 是 全 ， 
是 
了 





确认 门 机 设置 





























门 开启 
图 8-10 电梯 不 能 开门 故障 判断 程序 
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(4) 电梯 不 能 关门 ”电梯 能 不 能 关门 故障 判断 程序 如 图 8-11 所 














































































































































































































































































































































































































示 。 
门 未 能 四 动 关闭 
二 8 
ee = 从 查 门 区 开关 
否 
| 
KAQ 检 测 
故障 记录 。 | 一 一 | ”检查 KAQ 同 咯 
否 
| 
辆 堪 被 号 | 是 |。 取 除 钙 ] 馈 短 接 
否 
a 是 伶 查 称 量 装置 ,并 检查 
| 起 超载 输入 点 类 型 设置 
否 
Y 
是 正常 状态 
不 
oy 否 TREE 
道学 习 完 成 进行 井 道 学 习 
是 
了 
人 检查 安全 触 板 ,并 检查 A/B 
区 全 仙人 | | 门 的 安全 触 板 输 入 类 型 设置 
0 
否 
Y 目 A 人 
ed 是 聆 查 关门 到 位 , 并 检查 A/B 
关 站 同位 动作 一 一 一 一 门 的 交加 位 输入 类 型 设置 
否 
| 
关门 Y6/Y9 输 出 
LED6/D10 亮 
| 否 
KAC 吸 合 检查 KAC 回 路 
! 不 
光一 一 一 一 一 |。 检 栓 | J 
是 
了 
确认 门 机 设置 
1 
门 关闭 











图 8-11 电梯 不 能 关门 故障 判断 程序 
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(5) CAN 总 线 通 信和 检查 ”CAN 总 线 通 信 检 查 程序 如 图 8-12 所 


夏 。 





必须 注意 : 在 未 进行 通信 线 检 查 之 前 请 纪 连 接 通信 息 线 。 








系 乡 ET 旺 


























1 
插入 轿 厢 通信 线 











1 





测量 控制 柜 





区 








TXA+/A- 之 间 电 
阻 是 否 为 1200 

















目 
延 





| 检查 轿 厢 内 控制 板 是 否 短 接 




















终端 电阻 及 接线 是 否 正确 




















1 

















搬入 井 道 通信 线 




















1 
测量 控制 柜 
TXA+/A- 之 间 电 











检查 并 道内 控制 板 是 否 短 接 























阻 是 否 为 6007? 














终端 电阻 及 接线 是 否 正确 























控制 柜 合 上 电源 
































测量 控制 柜 TXA+/V- 





























负 02V? 


之 间 电 压 是 否 为 2.6V 正 


否 





测量 探 名 ETXA-/V- 














是 


了 








之 间 电 压 是 否 为 2. 4V 正 
负 02V? 


否 























Y 





以 排除 法 逐个 取 下 控制 





板 , 直至 找到 引起 通信 











电 











压 偏 移 的 控制 板 


























试验 按 指 令 和 召唤 按钮 可 登记 


| 


CAN( 总 线 ) 通 信 正 常 























图 8-12 CAN 总 线 通信 检查 程序 
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机 床 是 机 械 加 工 中 应 用 最 多 的 设备 ， 是 生产 的 生命 线 ， 机 床 电气 
设备 发 生 故 障 后 往往 会 影响 生产 的 进度 。 因 此 ， 电 气 工 作 人 员 必 须 学 
会 排除 机 床 电 气 常 见 故 障 。 

机 床 和 电梯 一 样 ， 都 是 机 电 一 体 不 可 分 割 的 ， 但 是 机 床 的 安全 性 
较 高 。 因 此 ， 机 床 最 主要 的 是 使 用 和 维护 。 维 修 电 工 应 掌握 机 床 的 电 
路 和 主要 部 件 ， 以 便 能 迅速 排除 故障 。 这 里 列举 了 几 个 典型 的 机 床 电 
路 进行 分 析 ， 供 查找 故障 时 或 学 习 机 床 电路 时 参考 。 掌 握 机 床 电 路 是 
排除 故障 最 重要 的 手段 。 

在 机 床 电气 系统 中 要 熟练 掌握 系统 中 的 标识 ， 如 警示 、 控 制 装 
置 、 元 器 件 、 项 目 代 号 、 线 路 的 标识 或 编码 代号 ， 其 必须 与 原理 上 一 
致 ， 任 何 条件 下 不 得 更 换 。 要 掌握 保护 装置 ， 如 短路 、 过 载 、 失 电 
压 、 欠 电压 、 急 停 、 故 障 联 锁 保 护 、 抗 干扰 要 求 等 。 要 掌握 控制 和 信 
号 要 求 、 元 器 件 布置 、 控 制 元 件 要 求 以 及 线 缆 要 求 等 ， 只 有 这 样 才 能 
在 故障 出 现时 迅速 、 果 断 地 进行 排除 ， 才 能 在 较 短 的 时 间 里 使 机 床 恢 
复 正 常 工作 ,这些 都 要 求 电气 工作 人 员 有 过 硬 的 技术 和 本 领 。 

一 、 机 床 电气 故障 排除 的 一 般 要 求 

(一 ) 保护 装置 

1. 电气 设备 的 保护 

电气 设备 在 正常 工作 和 事故 情况 下， 都 必须 具备 保护 人 身 安全 防 
止 电 击 的 能 力 。 通 常 至 少 要 采用 电源 联 锁 开 关 或 隔绝 防护 措施 来 进行 
直接 防护 。 

漏电 情况 下 的 防护 称 为 间接 防护 ， 对 电气 设备 至 少 要 采用 下 列 规 
定 的 一 种 防护 措施 。 

(1) 自动 切断 电源 的 防护 ”防护 方法 有 把 裸露 导体 零件 接 到 保护 
电路 上 和 采用 漏电 自动 切断 电源 的 保护 开关 两 种 。 

(2) 采用 “功能 特 低 电压 (FELV)” 的 防护 ”这 种 防护 电路 的 
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最 高 电压 不 得 超过 交流 50V (有 效 值 ) 或 直流 120V (最 大 波动 为 
10% ) 。 

2. 短路 保护 要 求 

(1) 总 保护 电气 设备 制造 厂 除 非 根据 用 户 要 求 ， 否 则 ， 不 提供 
电气 设备 主 电 源 电缆 引入 处 的 短路 保护 器 件 。 通 常 ， 这 个 总 保护 器 件 
装 设 在 主 电源 电线 的 起 始点 。 

该 总 保护 器 件 无 脱 扣 机 构 时 ， 必 须 像 过 载 保 护 器 件 一 样 ， 人 允许 电 
动机 有 最 长 的 起 动 时 间 。 如 果 总 保护 器 件 具 有 了 瞬时 切断 功能 ， 了 瞬时 动 
作 电 流 的 整定 值 至 少 等 于 由 它 负 责 同 时 连接 、 起 动 或 控制 的 所 有 电动 
机 和 装置 的 峰值 电流 总 和 的 110% 。 

(2) 电路 和 支 路 的 保护 ”所 有 导线 必须 用 短路 保护 器 件 作 保护 ， 
该 熔断 器 的 额定 电流 和 其 他 短路 保护 絮 件 的 整定 电流 ， 尽 可 能 选 小 
些 。 但 必须 满足 电动 机 起 动 电流 和 变压器 合 闸 电流 的 要 求 。 所 有 的 动 
力 导 线 必 须 设 置 短路 电流 探测 和 切断 器 件 。 

但 是 ， 几 是 采用 中 性 线 CN) 且 直 接 与 地 连接 〈(TN 或 TT 供电 系 
统 )， 同 时 中 性 线 的 截面 积 最 小 等 于 有 关 相 线 的 截面 积 时 ， 则 中 性 线 
不 需要 短路 电流 探测 器 件 和 切断 器 件 。 

一 个 短路 保护 器 件 可 以 保护 几 个 分 支 电 路 。 在 分 支 电路 中 ， 人 允许 
用 瞬时 过 电流 继电器 件 作 保护 ， 该 继电器 对 有 足够 分 断 能 力 的 器 件 起 
作用 。 该 器件 可 以 切断 一 个 或 几 个 电路 或 文 路 ， 也 可 切断 总 保护 融 件 
或 急 停 器 件 。 

3.， 过 载 保护 要 求 

1) 对 1kW 以 上 的 、 连 续 工作 电动 机 ， 每 台电 动机 必须 具有 过 载 
保护 。 对 于 所 有 的 电动 机 ， 特 别 是 冷却 泵 电动 机 都 采用 过 载 保 护 。 

经 党 起动 的 电动 机 ， 配 合 过 载 保护 是 很 困难 的 ， 因 为 时 间 常 数 与 
被 保护 的 绕组 的 时 间 常 数 ( 例 如 快速 移动 、 锁 紧 、 快 速 退回 等 的 电 
动机 ) 相差 太 大 。 在 这 种 情况 下 ， 人 允许 只 配备 短路 保护 。 如 果 功 率 
超过 2KkW ， 应 采用 专门 保护 器 件 ， 一 般 采 用 内 装 式 热 保护 。 

2) 电动 机 过 载 保护 部 件 复原 后 ， 不 得 使 电动 机 重新 自行 起 动 。 

4. 失 电 压 保护 要 求 

1) 在 电源 中 断 又 恢复 后 ， 如 果 电 动机 重新 自行 开动 可 能 危及 人 
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号 、 机 床 或 工件 时 ， 必 须 采 用 失 电压 保护 ， 防 止 重 新 开动 。 

2) 如 果 机 床 允 许 中 断 电 压 零 点 几 秒 时 ， 可 以 配备 上 欠 电 压延 时 
器 。 当 使 用 接触 器 时 ， 延 时 中 断 和 重新 闭合 都 不 能 妨碍 控制 器 (位 
置 传感器 或 极限 开关 、 继 电器 、 按 钮 等 ) 发 出 的 立即 中 断 信和 号。 

5. 欠 电 压 保护 要 求 

由 于 电压 降低 会 引起 电气 设备 误 动 作 ， 从 而 对 人 和 映 、 机 床 和 正在 
加 工 的 工件 有 潜在 危险 时 ， 必 须 给 设备 配备 上 最 低 电 压 保护 器 ， 以 确 
保 在 预定 电 平 上 起 到 保护 作用 。 

6. 急 停电 器 和 电源 开关 要 求 

机 床 电 气 设备 必须 具备 下 述 电 器 ， 即 出 现 险情 时 停止 机 床 的 电 
器 ， 必 要 时 这 种 电器 的 指令 应 能 使 机 床 返 回 ， 以 脱离 危险 ; 断 开 电气 
设备 电源 的 开关 。 

(1) 急 停 电器 “ 当 出 现 险情 时 ， 操 作 急 停电 器 ， 必 须 能 尽快 地 停 
止 机 床 的 故障 部 分 ， 或 者 整 台 机 床 停止 工作 。 可 以 采用 的 方法 有 用 急 
停 开关 切断 出 现 险 情 的 电路 ， 这 样 开 关 可 以 人 工 操纵 ， 也 可 以 遥控 或 
用 控制 电路 接受 信号 断 开动 力 电 路 。 

急 停 电器 复位 后 ， 不 得 重新 开动 机 床 的 任何 部 分 。 

急 停 电器 的 操作 件 必须 是 红色 的 ， 手 柄 或 按钮 底部 面板 上 必须 衬 
托 以 黄色 ， 使 得 操作 件 十 分 显眼 。 

当 有 几 个 急 停 操作 件 时 ， 必 须 使 得 事先 动作 的 所 有 操作 件 在 人 工 
复位 后 ， 才 可 重新 开动 机 床 。 

(2) 电源 开关 电源 开关 的 操作 件 必须 是 手动 的 。 在 清洗 、 维 修 
和 长 期 停车 期 间 ， 电 源 开 关 必 须 能 把 机 床 的 全 部 电气 设备 的 电源 切 
断 。 对 于 电流 不 超过 16A 的 小 型 机 床 ， 可 似 采 用 插销 作为 电源 开关 ， 
但 电动 机 总 功率 不 得 超过 2kW。 

电源 开关 必须 满足 下 列 要 求 : 只 能 有 一 个 断 开 位 置 和 一 个 接 通 位 
置 ; 必须 有 看 得 见 的 间隔 或 位 置 指示 ; 必须 有 外 部 操作 手柄 。 如 果 电 
源 开 关 不 能 用 作 和 急 停 器 件 ， 它 的 操作 手柄 不 得 是 红色 ， 应 为 黑色 ; 在 
断 开 位 置 上 ， 必 须 有 能 锁 住 的 机 构 ; 必须 能 切断 电源 电路 的 所 有 带电 
导线 (包括 中 性 线 ) 。 

切断 开关 的 手柄 必须 容易 接近 ， 应 安装 在 地 面 之 上 或 维修 站 台 之 
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上 0.5~1.6m。 

7. 故障 防护 要 求 

电气 设备 必须 能 预防 发 生 故 障 时 可 能 出 现 的 危险 ， 如 : 在 机 床上 
采用 机 械 的 安全 保护 措施 ;对 控制 机 床 运动 的 电路 采用 适当 的 联 锁 ; 
采用 保障 安全 的 辅助 控制 电路 ; 采用 双重 信息 的 控制 电路 。 故 障 防 止 
可 以 使 用 上 述 一 种 或 几 种 办 法 来 达到 保证 安全 的 目的 ， 并 应 当 注 意 防 
止 反 馈 信 号 的 中 断 。 

8. 抗 干扰 要 求 

1) 必须 使 电子 设备 自身 产生 的 干扰 减 到 最 小 。 电 子 设备 还 必须 
能 抵抗 来 自 电 源 的 干扰 和 外 界 的 干扰 。 

2) 必须 设法 使 静电 和 电磁 干扰 降低 到 允许 的 程度 ， 如 采用 合适 
的 滤波 器 和 延 时 ， 选 用 合适 的 电 平 、 满 意 的 布线 形式 等 。 

3) 为 了 提高 电子 设备 的 抗 干扰 能 力 ， 尤 其 是 对 低 电 平 输出 的 传 
感 器 ， 应 当 采 取 以 下 措施 ， 即 接 参 考 电 位 电路 或 公共 连接 、 接 机 壳 、 
保证 信号 传输 、 使 设备 分 开 。 

(二 ) 控制 和 信号 要 求 

1. 控制 和 信号 电路 的 电源 和 保护 

(1) 变压器 的 使 用 ”对 于 有 具有 5 个 以 上 电磁 线圈 (例如: 接触 
絮 、 继 电器 、 电 磁 阀 等 ) 或 电气 柜 外 还 具有 控制 絮 件 或 仪表 的 机 床 ， 
必须 采用 分 离 绕组 的 变压器 给 控制 和 信号 电路 供电 ， 并 应 接 在 电源 切 
断 开 关 的 负载 侧 ， 一 般 是 接 在 两 条 相 线 之 间 。 

(2) 直接 与 电源 连接 的 控制 电路 ”如果 电源 具有 接地 中 性 线 时 ， 
在 不 要 求 专门 保护 措施 情况 下 ， 可 以 把 控制 电路 直接 接 到 电源 上 。 在 
这 种 情况 下 ， 控 制 电路 必须 连接 在 相 线 和 接地 中 性 线 之 间 。 

(3) 有 几 个 控制 变压器 的 电路 “” 当 机 床 有 几 个 控制 变压器 时 ， 每 
个 变压器 尽 可 能 只 给 机 床 一 个 单元 的 控制 电路 供电 。 只 有 这 样 ， 才 能 
使 不 工作 的 那个 控制 电路 不 会 危及 人 号、 机 床 和 工件 的 安全 。 

(4) 过 电流 保护 电路 ”直接 与 电源 电压 连接 的 控制 和 信号 电路 ， 
和 由 控制 和 信和 号 变压器 供电 的 电路 ， 必 须 有 短路 保护 电路 (过 电流 
保护 电路 ) 。 

当 控 制 和 信号 电路 是 通过 变压器 供电 时 ， 变 压 器 二 次 侧 的 一 根 线 
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接 保 护 电 路 ， 而 另 一 根 线 接 短路 保护 器 件 。 

控制 和 信和 号 电路 不 需要 过 载 保护 。 

2. 控制 电路 

(1) 控制 电压 的 优先 值 ”对 于 简单 的 只 有 5 个 及 以 下 电磁 线圈 的 
电气 设备 的 机 床 ， 控 制 电路 可 以 直接 接 到 电源 上 ， 即 接 在 两 相 线 之 间 
或 相 线 与 中 性 线 之 间 。 这 种 控制 电路 电压 不 作 规定 ， 由 电源 电压 而 
定 。 

由 变压器 供电 的 交流 控制 电路 ， 二 次 电压 为 24V 或 48V、50Hz。 
触 头 外 露 在 空气 中 的 电路 ， 由 于 电压 过 低 而 使 电路 工作 不 可 靠 
时 ， 应 采用 48V 或 更 高 的 电压 如 110V (优先 值 ) 和 220V、50Hz。 
直流 控制 电路 的 电压 为 24V、48V、110V、220V。 

只 能 使 用 低 电 压 的 电子 电路 和 电子 装置 可 以 采用 其 他 的 低 电 压 
值 。 

对 大 型 机 床 ， 由 于 线路 长 ， 串 联 的 触 头 多 ， 压 降 大 ， 一 般 不 使 用 
24V 或 48V。 

(2) 线圈 和 触 头 的 连接 每 个 电磁 动作 器 件 的 线圈 、 信 和 号 灯 或 向 
言 号 灯 供 电 的 变压器 一 次 绕组 ， 必 须 连 接 在 控制 电路 接地 的 一 边 。 各 
个 器 件 的 触 头 应 接 在 线圈 和 控制 电路 的 另 一 边 之 间 。 

如 果 保 护 继电器 的 触 头 与 被 它 所 控制 的 器 件 线圈 之 间 的 导线 ， 是 
在 同一 个 电 柜 或 壁 侈 内 ， 该 保护 继电器 的 触 头 可 以 连接 在 控制 电路 接 
地 边 和 线圈 之 间 。 

(3) 保护 联 锁 ， 如 果 具 有 辅助 功能 (如 润滑 、 冷 却 和 排 居 等) 
的 任 一 电动 机 或 装置 停止 工作 ， 都 会 危及 人 身 安全 、 损 坏 机 床 或 工 
件 ， 因 此 ， 必 须 使 其 他 电动 机 也 停止 运转 。 

各 种 操作 同时 进行 会 引起 事故 时 ， 必 须 对 这 些 操作 设置 可 靠 的 联 
锁 。 

控制 器 件 (接触 器 、 继 电器 和 电子 装置 等 ) 同时 动作 会 带 来 危 
险 时 (例如 相反 运动 )， 必 须 设法 防止 不 正确 动作 的 产生 。 控 制 电 动 
机 转向 的 正 、 反 向 接触 器 必须 有 联 锁 ， 使 得 换 向 时 不 发 生 短路 并 能 正 
常 工作 。 

当 电 动机 采用 反 接 制 动 时 ， 必 须 采 取 有 效 措施 ， 防 止 制 动 结束 时 
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电动 机 反 转 危害 人 身 安全 或 损伤 工件 。 绝 对 不 允许 采用 时 限 方 式 控制 
电动 机 的 反 接 制 动 和 不 会 引起 电动 机 的 人 为 或 非 人 为 的 错误 起 动 。 
并 励 和 复 励 直流 电动 机 ， 应 具备 过 速 或 失 磁 保护 ， 以 防 电动 机 过 
速 运转 。 
如 果 超 程 会 带 来 危险 时 ， 使 循环 正常 进行 的 位 置 传感器 ， 必 须 是 
双重 的 〈 即 设置 两 个 传感器 ) ， 至 少 应 保证 停止 有 关 运 动 。 

3. 信号 电路 

当 采 用 独立 的 信号 电路 (与 控制 电路 不 连接 的 电路 ) 时 ， 电 路 
电压 为 交流 或 直流 6V、24V (优选 电压 ) ， 对 应 的 灯泡 为 6~8V、24 
~28V。 

当 采 用 独立 的 内 装 式 变压器 时 ， 灯 泡 应 为 6V (优选 值 ) 或 24V。 
在 此 情况 下 ， 可 以 把 信号 电路 与 控制 电路 连接 。 

(三 ) 元 器 件 布置 

1. 电器 的 安排 

电器 在 安排 上 尽 可 能 组 装 在 一 起 ， 使 其 成 为 一 台 或 几 台 控制 装 
置 。 只 有 那些 必须 安装 在 特定 位 置 上 的 元 器 件 ， 如 按钮 、 手 动 控制 开 
关 、 位 置 传感器 、 离 合 器 、 电 动机 等 ， 才 允许 分 散 安装 在 指定 的 位 置 
ds 

安装 发 热 元 器 件 时 ， 必 须 使 箱 内 所 有 元 器 件 的 温 升 保持 在 允许 极 
限 内 。 对 发 热 很 大 的 元 器 件 ， 如 电动 机 的 起 动 电阻 、 制 动 电阻 等 ， 必 
须 隔 开 安 装 ， 必 要 时 可 采用 风 冷 。 

2. 元 器 件 的 可 接近 性 

所 有 元 器 件 必须 安装 在 便于 更 换 、 检 测 方便 的 地 方 。 

为 了 便于 维修 或 调整 ， 箱 内 元 器 件 的 部 位 ， 必 须 位 于 离 地 0.4 ~ 
2m。 所 有 接线 端子 ， 必 须 位 于 离 地 至 少 0. 2m 处 ， 以 便于 装 拆 导线 。 

3. 元 器 件 的 间隔 和 有 谎 电 距离 

安装 元 器 件 时 必须 符合 规定 的 间隔 和 疏 电 距离 ， 并 应 考虑 有 关 的 
维修 条 件 。 

控制 箱 中 的 裸露、 无 电弧 的 带电 零件 与 控制 箱 导 体 壁 板 间 的 间 际 
为 : 对 于 250V 以 下 的 电压 ， 间 隙 应 不 小 于 15mm; 对 于 250 ~ 500V 
的 电压 ， 间 际 应 不 小 于 25mm。 
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4. 控制 箱 内 电器 的 安排 
除 必须 符合 上 述 有 关 要 求 外 ， 还 应 做 到 : 
1) 除了 手动 控制 开关 、 信 号 灯 和 测量 器 件 外 ， 门 上 不 要 安装 任 























何 絮 件 。 
2) 由 电源 电压 直接 供电 的 电器 最 好 法 在 一 起 ,使 其 与 其 他 控制 
电压 供电 的 电器 分 开 。 


3) 电源 开关 最 好 装 在 箱 内 右上 方 ， 其 操作 手柄 应 装 在 控制 箱 前 
面 或 侧面 。 电 源 开关 的 上 方 最 好 不 安装 其 他 电器 ， 否 则 ， 应 把 电源 开 
关 用 绝缘 材料 盖 住 ， 以 防 电击 。 

4) 箱 内 电器 (如 接触 器 、 继 电器 等 ) 应 按 原理 图 上 的 编号 顺 
序 ， 牢 国安 装 在 控制 箱 〈 板 ) 上 ， 并 在 醒目 处 贴 上 各 元 器 件 相 应 的 
文字 符号 

5) 控制 箱 内 电器 安装 板 的 大 小 必须 能 自由 通过 控制 箱 或 壁 合 的 
门 ， 以 便于 装 御 。 

(四 ) 控制 元 件 要 求 

1. 位置 与 安装 

控制 元 件 应 尽 可 能 地 安装 在 干燥 和 清洁 的 地 方 ， 便 于 维护 和 检 
修 ， 并 避免 装卸 材料 或 其 他 移动 设备 时 对 其 损害 。 

控制 元 件 应 安装 在 维修 站 台 上 至 少 0.2m 的 高 处 〈 位 置 传感器 的 
脚 踏 控制 开关 除外 ) 。 

手 控 开 关 的 手柄 ， 必 须 安装 在 操作 者 容易 摸 到 的 范围 内 ， 并 不 得 
低 于 操作 者 站台 上 的 0.5Sm。 手 柄 必须 安装 在 操作 者 不 需要 靠近 机 床 

运动 部 件 或 者 其 他 的 危险 部 分 就 能 摸 到 的 地 方 。 

2. 按钮 的 相对 位 置 及 颜色 

1) 对 应 的 “起 动 ”和 “停止 ”按钮 应 相 邻 安装 。“ 停 止 ”按钮 
必须 在 “起 动 ” 按 钮 的 下 边 或 左边 。 

当 用 两 个 “起 动 ” 按 钮 控制 相反 方向 时 ,“ 停 止 ”按钮 可 以 装 在 
它们 之 间 。 

2) 按钮 的 颜色 , “停止 ”和 急 停 按钮 必须 是 红色 。 当 按 下 红色 
按钮 时 ， 必 须 使 设备 停止 工作 或 断 电 。 

“起 动 ” 按 钮 的 颜色 是 绿色 。 
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不 得 用 引 


钮 还 有 “停止 ”作用 时 ， 则 必须 





“起 动 ” 和 “停止 ”交替 动作 的 按钮 必须 是 黑色 、 白 色 或 灰色 ， 








[ 色 和 绿色 ; 点 动 按 钮 必须 是 黑色 。 








复位 按钮 〈 如 保护 继电器 的 复位 按钮 ) 必须 是 蓝 色 。 当 复位 按 





三 


是 红色 。 





按钮 颜色 的 含义 及 应 用 见 表 9-1。 
表 9-1 按钮 颜色 的 含义 及 应 用 





























































































































颜 色 颜色 的 含义 典 型 应 用 
急 情 出 现时 动作 急 停 
总 停 
停止 一 个 或 几 个 电动 机 
让 停止 机 床 的 一 部 分 
停止 或 断 开 停止 循环 〈 如 果 操 作者 在 循环 期 间 按 此 按 
钮 ， 机 床 在 有 关 循环 完成 后 停止 ) 
断 开 开关 装置 
兼 有 停止 作用 的 复位 
排除 反常 情况 或 避免 不 希望 的 变化 。 如 当 循 
黄 干巴 环 尚未 完成 ， 把 机 床 部 件 返回 到 循环 起 始点 按 
压 黄 色 按钮 可 以 超越 预选 的 其 他 功能 
总 起 动 
开动 一 个 或 几 个 电动 机 
开动 机 床 的 一 部 分 
手 忆 动 或 接 通 
~ a 开动 辅助 功能 
闭合 开关 装置 
接 通 控制 电路 
本 红 、 黄 、 绿 三 种 颜色 | ” 红 、 黄 和 绿色 含义 未 包括 的 特殊 情况 ， 可 以 
未 包括 的 任何 特定 含义 “| 用 蓝 色 (复位) 
除 专用 “停止 ”功能 按钮 外 ， 可 用 于 任何 功 
| 未 赋予 特定 含义 能 。 如 : 黑色 : 点 动 ; 白色 : 控制 与 工作 循环 
无 直接 关系 的 辅助 功能 














440 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 








3) 在 自动 和 手动 操作 中 ， 红 色 芯 菇 头 按钮 用 作 急 停 。 其 他 颜色 
的 蘑菇 头 按钮 ， 可 用 于 “双手 操作 ”的 “循环 开动 ”按钮 ， 或 用 于 
备 有 机 械 保护 装置 的 “循环 开动 ”按钮 。 在 上 述 情况 下 ， 按 钮 不 得 
为 红色 ， 应 为 黑色 或 灰色 。 

3. 指示 灯 和 光标 按钮 的 颜色 及 含义 

1) 指示 灯 (通常 灯亮 发 信息 ) 用 来 发 指示 和 作证 明 ， 前 者 是 吸 
引 操 作者 注意 或 指示 操作 者 应 完成 某 种 任务 ; 后 者 是 证 明 一 种 命令 、 
一 种 状态 或 条 件 ， 或 者 一 种 变化 或 过 渡 周 期 的 结束 。 

指示 灯 颜 色 的 规定 : 在 使 用 指示 灯 的 地 方 ， 红 、 黄 、 绿 这 三 种 颜 
色 不 得 有 其 他 含义 : 对 于 其 他 用 途 的 指示 灯 ， 应 使 用 蓝 色 或 白色 ， 见 
表 9-2。 

2) 光标 按钮 应 是 灯亮 和 灯 熄 均 为 同一 种 颜色 ; 释放 按钮 后 ， 自 
行 复位 。 不 能 采用 光标 按钮 的 地 方 ， 必 须 单独 使 用 按钮 和 指示 灯 。 光 
标 按钮 不 得 用 于 急 停 ， 也 不 得 用 于 点 动 。 

光标 按钮 用 来 发 指示 时 ， 光 标 按钮 灯亮 ， 指 示 操 作者 可 以 或 者 应 
当 按 亮 的 按钮 。 在 某 些 使 用 场合 ， 指 示 操 作者 必须 先 完成 某 项 任务 ， 
然后 按 那 个 按钮 。 灯 灭 ， 证 明 给 出 的 命令 已 经 被 接受 或 执行 完毕 。 使 
用 的 顺序 : 先是 按钮 灯亮 ， 而 后 按压 按钮 。 黄 、 绿 、 蓝 三 种 通常 用 于 
这 种 方式 。 





















































表 9-2 ”指示 灯 颜 色 的 含义 及 应 用 



































颜色 | 指示 灯亮 的 含义 | ”说明 典 型 应 用 
润滑 系统 压力 出 故障 
温度 超过 规定 (安全 ) 极限 
警报 潜在 危险 |、 
命令 立即 停止 机 床 〈 如 因为 过 载 
红 | 危险 或 报警 | 或 要 求 立刻 行动 A 
的 情况 到 
出 现 容易 接触 的 带电 或 运动 部 件 的 危 
险 














温度 (或 压力 ) 不 正常 
情况 发 生变 化 | Ch 


黄 警告 出 现 短 时 的 有 限 过 载 
或 即将 发 生变 
人 动 循环 正在 进行 
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颜 色 | 指示 灯亮 的 含义 说 明 典 型 应 用 





冷却 液 循环 正常 
机 床 准备 就 绪 可 以 工作 ， 所 有 必需 的 











表示 安全 、 授 
























































辅助 工作 完毕 ， 各 种 机 械 处 于 起 动 状 

经 Ep Ee WE SAN 二 

过 ,多 ee 态 ， 液 压 或 电动 机 -发 电机 组 输出 电压 
人 在 规定 范围 内 等 等 











循环 完毕 ， 机 床 准备 重新 起 动 








上 述 红 、 黄 、 遥控 指示 


按照 情况 需 
下 | 绿 三 色 未 包括 的 | ”选择 开关 处 于 “整定 ”状态 



























































蓝 。 | 要 赋予 的 特 
> “和 | 任何 特定 含义 ，| ”装置 处 于 “ 正 向 ”状态 
品 
都 可 由 蓝 色 表示 | ” 刀 架 或 装置 微量 进 给 
使 用 红 、 黄 、 
电源 开关 接 通 
未 赋予 特定 | 绿 三 色 存在 问题 
正在 选择 速度 或 转让 
白 | gy 上 时， 可 以 用 白 | ， 正 在 选择 速度 或 转向 











与 工作 循环 无 关 的 辅助 设备 正在 工作 








色 ， 如 作证 明 














光标 按钮 用 来 作证 明 时 ， 当 按 下 未 亮 的 按钮 时 ， 使 灯亮 ,证 明 由 
按钮 所 给 出 的 命令 已 被 接受 或 执行 。 此 后 ， 灯 一 直 亮 着 ， 直 至 接 到 相 
反 的 命令 为 止 。 使 用 的 顺序 : 先 按压 按钮 ， 然 后 按钮 灯亮 。 白 色 通 常 
用 于 这 种 方式 。 

光标 按钮 颜色 的 用 法 见 表 9-3 。 

表 9-3 ”光标 按钮 颜色 的 用 法 












































颜色 及 用 法 | “光标 按钮 的 含义 按钮 的 用 途 应 用 举例 及 备注 
“停止 ”或 “ 断 
0 果 需 要 使 用 红色 ， 它 个 
红 不 推荐 使 用 红色 | 开 ”， 有 时 用 作 “ 复 
(发 指示 ) | 光标 按钮 位 ”( 当 该 按钮 还 用 


bb 颜色 的 规定 
作 “ 停 止 ”时 ) 按钮 颜色 的 规定 

















某 些 数值 (如 电流 、 温 度 ) 

















黄 Ne 避免 险情 出 现 而 | 接近 极限 
(发 指示 ) ee 开始 操作 按 下 黄色 按钮 可 以 超越 原 





来 选 定 的 其 他 功能 
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( 续 ) 
颜色 及 用 法 | “光标 按钮 的 含义 按钮 的 用 途 应 用 举例 及 备注 
起 动 一 台 或 几 台 辅助 功能 
绿 机 床 或 装置 准备 | ”光标 按钮 授权 后 | 电 到 机 
(发 指示 ) | 好 可 以 操作 进行 “起 动 ” A 
关 通 电磁 吸盘 或 卡 盘 
开始 循环 或 部 分 顺序 动作 
i 
蓝 机 _ 一 YA | 菜 项 任务 ,例如 进行 调整 
| : 色 和 白色 未 包括 | 三 色 和 白色 未 包 合 We Fs 
(发 指示 ) | 全 六 (在 完成 调整 之 后 ， 按 此 按钮 
作为 回答 ) 
接 通 与 工作 循环 无 关 的 畏 
证 实 电 路 已 经 # 助 电路 
白 通 , 或 者 证 实 一 种 | 接 通 电路 ， 或 | 开动 
(作证 明 ) | 功能 或 一 个 运动 已 |“ 起动 ”或 预选 预选 ， 进 给 运动 的 方向 和 
开始 或 预选 好 速度 等 等 
清除 











(五 ) 线 缆 要 求 

1. 布线 

(1) 选用 导线 

1) 硬 线 只 能 用 在 固定 安装 于 不 动 部 件 之 间 ， 且 导线 的 截面 积 应 
小 于 0.5mm 。 若 在 有 可 能 出 现 振动 的 场合 或 导线 的 截面 积 在 大 于 或 
等 于 0.5mm 时 ， 必 须 采 用 软 线 。 

2) 导线 必须 绝缘 良好 ， 并 应 具有 抗 化 学 腐蚀 能 力 。 在 特殊 条 件 
下 工作 的 导线 ， 必 须 同 时 满足 使 用 条 件 的 要 求 。 

3) 导线 的 截面 积 ， 必 须 在 能 承受 正常 条 件 下 流 过 的 最 大 稳定 电 
流 的 同时 ， 还 应 考虑 到 线路 允许 的 电压 降 、 导 线 的 机 械 强 度 和 与 熔断 
器 相配 合 。 

(2) 甫 线 方法 “所 有 导线 从 一 个 端子 到 另 一 个 端子 的 走 线 必 须 是 
连续 的 ， 中 间 不 得 有 接头 。 有 接头 的 地 方 应 加 装 接 线 盒 。 接 线 盒 的 位 
置 应 便于 安装 与 检修 ， 而 且 必 须 加 盖 。 盒 内 导线 必须 留 有 足够 长 度 ， 
以 便于 拆 线 和 接线 。 明 设 导 线 必 须 做 到 平 直 、 整 齐 、 走 线 合理 的 要 
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求 。 

(3) 接线 方法 ”所 有 导线 的 连接 必须 牢固 ， 不 得 松动 。 在 任何 情 
况 下 ， 连 接 器 件 必 须 与 连接 的 导线 截面 积 和 材料 性 质 相 适应 。 

(4) 导线 的 标志 

1) 保护 导线 (PE) 必须 采用 黄 绿 双色 ; 动力 电路 的 中 性 线 
(N) 必须 是 浅 蓝 色 ; 交流 或 直流 动力 电路 应 采用 黑色 ; 交流 控制 电 
路 采用 红色 ; 直流 控制 电路 采用 蓝 色 。 用 作 控 制 电 路 联 锁 的 导线 ， 如 
果 是 与 外 边 控制 电路 连接 ， 而 且 当 电源 开关 断 开 仍 带电 时 ， 应 采用 桂 
黄色 或 黄色 ; 与 保护 导线 连接 的 电路 采用 白色 。 

2) 导线 线 号 的 标志 应 与 原理 图 和 接线 图 相符 合 。 在 每 一 根 连 线 
的 线头 上 必须 套 上 标 有 线 号 的 套 管 ， 位 置 应 接近 端子 处 。 线 号 的 应 按 
主 电路 和 控制 电路 与 照明 、 指 示 电 路 分 别 编 囊 

QD 主 电路 : 三 相 电 源 按 相 序 自 上 而 下 编号 为 Ll1、L2、13; 经 过 
电源 开关 后 ， 在 出 线 端 子 上 按 相 序 依次 编号 为 UI1、V11、W11。 主 
电路 中 各 支 路 的 编号 ， 应 从 上 至 下 、 从 左 至 右 ， 每 经 过 一 个 电气 元 件 
的 接线 柱 后 ， 编 号 要 递增 ， 如 Ull、 Vll、Wi1l, U12、V12、W12 
…。 单 台 三 相交 流 电动 机 (或 设备 ) 的 三 根 引 出 线 按 相 序 依次 编号 
为 U、V、W (或 用 U1、V1、W1 表示 ) ， 多 台电 动机 引出 线 的 编号 ， 
为 了 不 致 引 起 误解 和 混淆 ， 可 在 字母 前 冠 以 数字 来 区 别 ， 如 1U、 
1V、1W, 2U、2V、2W…。 在 不 产生 矛盾 的 情况 下 ， 字 母后 应 尽 可 
能 避免 采用 双 数 字 ， 如 单独 一 台电 动机 的 引出 线 采 用 U、V、W 的 线 
号 标志 时 ， 三 相 电源 开关 后 的 出 线 端 编号 可 为 UL 、V1、W1。 当 电路 
编号 与 电动 机 线 端 标志 相同 时 ， 应 三 相同 时 跳 过 一 个 编号 来 避免 重 
复 。 

@) 控 制 电路 与 照明 、 指 示 电 路 : 应 从 上 至 下 、 从 左 至 右 ， 用 数字 
依次 编号 。 每 经 过 一 个 元 器 件 的 接线 端子 ， 编 号 要 依次 递增 。 编 号 的 
起 始 数字 ， 除 控制 电路 必须 从 阿拉 伯 数 字 1 开始 外 ， 其 他 辅助 电路 依 
次 递增 100 作为 起 始 数 字 ， 如 照明 电路 编号 从 101 开始 ， 信 和 号 电路 编 
号 从 201 开始 等 。 

(5) 控制 箱 〈 板 ) 内 部 配 线 方法 “一 般 采 用 能 从 正面 修改 配 线 
的 方法 ， 如 板 前 线 槽 配 线 或 板 前 明 线 配 线 ， 较 少 采 用 板 后 配 线 的 方 
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法 。 

(6) 控制 箱 ( 板 ) 外 部 配 线 方法 ” 除 有 适当 保护 的 电 绕 外 ， 全 
部 配 线 必须 一 律 装 在 导线 通道 内 ,使 导线 有 适当 的 机 械 保护 ， 防 止 液 
体 、 金 属 局 和 灰尘 的 侵入 。 

1) 导线 通道 应 留 有 余 量 ， 允 许 以 后 增加 导线 。 导 线 通道 必须 固 
定 可 靠 ， 内 部 不 得 有 锐 边 和 远离 设备 的 运动 部 件 。 

导线 通道 采用 钢管 ， 壁 厚 应 不 小 于 Imm， 若 用 金属 软 管 时 ， 必 
须 有 适当 的 保护 。 当 利用 设备 底座 作 导 线 通道 时 ， 无 需 再 加 预防 措 
施 ， 但 必须 能 防止 液体 、 铁 悄 和 灰尘 的 入 侵 。 

2) 移动 部 件 或 可 调整 部 件 上 的 导线 必须 用 软 线 。 运 动 的 导线 必 
须 支 承 牢 固 ， 使 得 在 接线 点 上 不 致 产生 机 械 拉 力 ， 又 不 出 现 急 剧 的 弯 
曲 






































不 同 电路 的 导线 可 以 穿 在 同一 线 管内 ， 或 处 于 同一 个 电缆 槽 中 。 
如 果 它 们 的 工作 电压 不 同 ， 则 所 用 导线 的 绝缘 等 级 必须 满足 其 中 最 高 
一 级 电压 的 要 求 。 

几 安 装 在 同一 机 械 防 护 通 道内 的 导线 束 ， 要 提供 备用 导线 的 根 数 
为 : 当 同 一 管 中 相同 截面 积 导 线 的 根 数 在 3 ~ 10 根 时 ， 应 有 1 根 备用 
导线 ， 以 后 每 递增 1 ~ 10 根 增加 1 根 。 

2. 连接 保护 电路 

电气 设备 所 有 裸露 导体 零件 (包括 电动 机 、 机 座 等 )， 必 须 接 到 
保护 接地 专用 端子 上 。 

(1) 连续 性 ”保护 电路 的 连续 性 ， 必 须 用 保护 导线 或 机 床 结构 上 
的 导体 可 靠 结合 来 保证 。 

为 了 确保 保护 电路 的 连续 性 ， 其 连接 件 不 得 作 任何 别 的 机 械 紧 固 
用 ,不 得 由 于 任何 原因 将 保护 电路 拆 断 ， 不 得 利用 金属 软 管 作 保护 导 
线 。 

(2) 可 靠 性 ”保护 电路 中 严禁 用 开关 和 熔断 器 。 除 采用 特 低 安全 
电压 电路 外 ， 在 接 上 电源 电路 前 必须 先 接 通 保护 电路 ; 在 断 开 电 源 电 
路 后 才 断 开 保护 电路 。 

(3) 明显 性 ”保护 电路 连接 处 应 采用 焊接 或 压 接 等 可 靠 方 法 ， 连 
接 处 要 便于 检查 。 
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(六 ) 检查 和 试验 

1. 检查 项 目 

1) 各 个 元 部 件 的 代号 、 标 记 是 否 与 原理 图 上 的 一 致 和 齐全 。 

2) 各 种 安全 保护 措施 是 否 可 笔 。 

3) 控制 电路 是 否 满足 原理 图 所 要 求 的 各 种 功能 。 

4) 各 个 元 咒 件 安装 是 否 正确 和 牢 笔 。 

5) 各 个 接线 端子 是 否 接 牢固 。 

6) 布线 是 否 符合 要 求 、 整 齐 。 

7) 各 个 按钮 、 信 号 灯罩、 光标 按钮 和 各 种 电路 绝缘 导线 的 颜色 
是 否 符合 要 求 。 

8) 电动 机 的 安装 是 否 符合 要 求 。 

9) 保护 电路 导线 连接 是 否 正 确 、 牢 固 可 笔 。 测 试 外 部 保护 导线 
端子 与 电气 设备 任何 裸露 导体 零件 和 外 壳 之 间 的 电阻 ， 应 不 大 于 0. 19。 

10) 检查 电气 线路 的 绝缘 电阻 ， 是 否 符合 要 求 。 其 方法 是 : 短 接 
主 电路 、 控 制 电路 和 信和 号 电路 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 与 保护 电路 
导线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 不 得 小 于 1MOQ。 当 控制 电路 或 信号 电路 不 与 
主 电路 连接 时 ， 应 分 别 测量 主 电路 与 保护 电路 、 主 电路 与 控制 和 信和 号 
电路 、 控 制 和 信号 电路 与 保护 电路 之 间 的 绝缘 电阻 。 

2， 空 载 例 行 试 验 

通电 前 应 检查 所 接 电源 是 否 符合 要 求 。 通 电 后 应 先 点 动 ， 然 后 验 
证 电气 设备 各 个 部 分 的 工作 是 否 正确 和 操作 顺序 是 否 正常 。 特 别 要 注 
意 验 证 急 停 器 件 的 动作 是 否 正确 。 验 证 时 ， 如 有 有 蜡 常情 况 ， 必 须 立 即 
切断 电源 查 明 原因 。 

3， 负载 型 式 试验 

在 正常 负载 下 连续 运行 ， 验 证 电气 设备 所 有 部 分 运行 的 正确 性 ， 
特别 要 验证 电源 中 断 和 恢复 时 ， 是 否 会 危及 人 身 安全 、 损 坏 设备 。 同 
时 要 验证 全 部 器 件 的 温 升 不 得 超过 规定 ， 在 有 载 情况 下 验证 急 停 器 件 
是 否 仍 然 安 全 有 效 。 

二 、 机 床 电 气 设备 安全 运行 的 基本 条 件 

机 床 电 气 设 备 一 般 由 电动 机 、 电 源 装 置 、 自 动 测量 装置 和 电气 传 
动 控制 系统 组 成 。 要 确保 机 床 电 气 设 备 的 安全 运行 ， 电 动机 、 电 源 装 
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置 、 电 气 传 动 控 制 系统 除了 要 按照 前 述 音节 中 电动 机 低压 系统 以 及 最 
后 一 章 自 动 仪 仪表 的 有 关 规 定 执行 外 ， 还 要 满足 以 下 条 件 。 

(一 ) 基本 要 求 

1) 发 热 严 重 、 噪 声 及 振动 大 的 电气 部 件 ， 起 动 电阻 箱 、 电 动机 
组 ， 在 场地 允许 的 条 件 下 ， 尽 量 布置 在 离 操作 者 较 远 的 位 置 上 。 经 常 
维护 检修 、 操 作 调整 的 部 件 ， 如 控制 柜 ， 其 周围 则 应 留 一 定 空间 ， 以 
便 维修 人 员 维 护 及 操作 ， 并 保证 操作 和 维修 的 安全 。 

2) 线路 穿 管 的 设置 ， 在 机 床 内 部 的 走 线 ， 穿 过 机 床 部 件 的 孔 或 
壁 ， 必 须要 考虑 便于 操作 ， 考 虑 机 床 运 行 安全 ， 带 电 部 分 除了 涂 以 带 
电 警 戒 油漆 符号 或 安装 标牌 外 ， 带 电 部 分 的 金属 外 壳 必 须 可 靠 接 地 ， 
必要 时 要 加 防护 电 ， 控 制 柜 要 加 锁 ， 通常 采用 安全 电压 控制 二 次 回 
路 ， 一般 不 大 于 36V。 

3) 重型 或 超重 型 机 床 或 机 械 传动 设备 ， 为 了 保证 人 身 及 设备 的 
安全 ， 必 须 多 设 几 处 事故 紧急 停车 按钮 ， 并 有 较 完 善 的 信号 指示 及 故 
障 信号 装置 。 除 了 和 常规 的 电气 信号 外 ， 还 应 增设 如 时 轨 温 度 指示 、 润 
清油 油 压 油 温 和 油 量 指示 、 通 风 良 好 指示 、 夹 紧 装 置 、 吸 盘 系 统 操 作 
指示 等 信号 ， 以 便 出 现 故 障 时 ， 迅 速 判 断 故障 的 原因 并 及 时 排除 。 

4) 机 床 及 设备 上 的 配 线 必 须 满足 截面 积 、 额 定 电压 、 导 线 颜色 
以 及 耐 油 和 绝缘 电阻 的 规定 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

5) 当 控 制 柜 及 与 需 身 的 接 零 /接地 不 能 保证 可 靠 电 接触 的 其 他 装 
有 元 器 件 的 金属 部 件 或 可 移动 的 电动 机 的 接地 保护 时 ， 必 须 用 镀 锌 接 
地 螺钉 并 有 镀 锌 平 垫圈 弹簧 垫圈 通过 专用 的 接地 线 接地 。 接 地 螺钉 一 
般 为 8mm 直径 ， 尺 寸 较 小 的 部 位 不 得 小 于 5mm 直径 。 不 得 在 螺纹 
处 、 接 触 执 圈 的 平面 处 喷涂 油漆 。 接 地 螺钉 应 有 明显 接地 标志 ， 接 地 
的 金属 主体 与 接地 点 之 间 的 接触 电阻 不 得 大 于 10“0Q。 

6) 控制 柜 、 箱 、 壁 完 、 电 器 盒 、 接 线 盒 等 以 及 控制 柜上 的 通风 
散热 的 百叶 窗 ， 必 须 能 防止 油脂 和 人 金属 悄 等 有 害 物质 的 侵入 。 装 在 上 
述 装 置 内 的 元 器 件 ， 当 门 打开 时 ， 不 得 与 周围 的 物体 相 碰 。 在 环境 亚 
劣 条 件 下 工作 的 电器 ， 应 将 其 密封 起 来 。 

7) 电器 与 控制 板 的 紧 固 件 ， 必 须 用 镀 锌 件 并 有 防 松 装 置 。 导 电 
的 紧 固 件 必 须 为 铜 质 件 ， 铜 导线 应 一 律 镀 锡 ， 一 般 不 得 使 用 铝 线 。 
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8) 电源 应 接 在 电源 开关 的 静 触 涉 上 ， 电 源 引 入 线 引 入 柜 体 前 后 
必须 采用 防护 措施 以 保护 其 绝缘 层 ， 必 须 装 设 护 口 电器 壁 售 门 上 ， 盖 
板 上 应 有 红色 闪电 标志 。 

9) 配 线 或 插件 板 上 不 得 使 用 酸性 焊 药 且 插 件 的 插入 必须 正确 可 
靠 ， 并 有 防 误 插 装 置 。 插 件 必须 保证 干净 无 垢 。 

10) 除 停车 按钮 和 事故 信号 灯 外 ， 其 他 按钮 和 信号 灯 不 准 用 红 
色 ， 以 避 误 操作 。 

11) 控制 柜 、 板 上 所 装 电器 或 部 件 导 电 体 间 的 爬 电 距 离 不 得 小 于 
12mm; 间 院 不 得 小 于 8mm ， 保 证 通风 散热 ， 便 于 维修 。 

12) 发 热 元 件 一 般 应 安装 在 柜 的 上 方 ， 并 与 感 温 器 件 保 持 300mm 
以 上 的 距离 。 电 力 变 流 器 件 必须 有 足够 的 通风 或 水 冷却 ， 通 风机 必须 
恨 好 ， 通 风机 一 般 按 小 型 电动 机 保养 。 

13 ) 系统 除了 控制 柜 、 电 动机 及 各 种 元 器 件 的 接地 外 ， 床 身 及 设 
备 本 体 应 可 靠 接 地 ， 一 般 不 得 少 于 两 处 ， 可 共用 一 组 接地 体 ， 接 地 电 
阻 小 于 10-30。 

14) 除 机 床 操作 人 员 和 机 床 电气 维修 人 员外 ， 非 工作 人 员 不 得 操 
作 机 床 。 机 床 操作 人 员 必 须 按 安全 操作 规程 操作 并 持 证 上 岗 。 

15) 机 床 发 生 故 障 时 ， 必 须 先 通知 维修 电工 ， 以 便 正确 判断 故障 
的 类 别 。 

(二 ) 安全 措施 

机 床 及 机 床 的 电气 系统 必须 设置 安全 措施 ， 以 保证 操作 人 员 、 维 
修 人 员 及 设备 本 身 的 安全 。 

1. 保护 接 零 

保护 接 零 是 将 机 床 床 身 及 电气 设备 的 金属 外 壳 与 PE 线 直接 连接 
或 重复 接地 ， 漏 电 时 ， 在 其 外 壳 上 的 对 地 电压 限制 在 安全 电压 36V 
范围 以 下 ， 避 免 对 人 身 电 击 的 危险 。 为 预防 机 床 电气 设备 漏电 ， 免 遭 
电击 危险 ， 保 护 接 零 电路 的 连续 性 必须 得 到 保证 ， 确 保 机 床 接地 端子 
板 和 电气 设备 任何 外 露 的 金属 导电 体 之 间 的 电阻 值 不 得 大 于 0. 10， 
接地 装置 的 连接 点 要 采取 必要 措施 ， 如 进行 加 工 、 使 其 金属 面 平 整 和 
采用 梅花 式 弹 得 垫圈 ， 确 保有 良好 的 导电 性 ， 同 时 必须 满足 以 下 要 
求 : 
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1) 所 有 可 拆 印 的 电器 和 箱 体 ， 必 须 具 备 接地 螺钉 或 端子 。 

2) 金属 软 管 不 准 当 做 地 线 使 用 ， 而 且 必 须 用 专用 接头 和 金属 管 
垫 使 其 与 机 床 有 良好 的 导电 接触 ， 以 保证 其 接地 良好 。 

3) 拆 掉 机 床上 某 一 电器 时 ， 不 得 把 其 他 电器 的 保护 接地 线 拆 断 ， 
一 般 采 用 树 又 式 接 法 接地 ， 同 时 拆 邱 后 要 仔细 检查 其 连续 性 。 

4) 机 床 电气 设备 紧 固 螺钉 ， 不 得 用 作 接 地 螺钉 ， 反 之 接地 螺钉 
不 得 用 作 设 备 紧 固件 ; 而 且 电 器 的 金属 底座 也 不 得 用 作 接 地 母线 。 

5) 一 个 接地 端子 只 许 接 一 根 保护 地 线 。 

2. 紧急 停机 

机 床 出 现 不 正常 的 危急 情况 下 ， 必 须 采取 措施 立即 停车 ， 以 免 事 
态 扩 大 。 紧 急 停 车 可 以 用 电源 开关 来 实现 ， 也 可 用 急 停 按钮 来 实现 ， 
对 急 停 停机 器 件 要 求 如 下 : 

1) 手柄 或 蔬 菇 头 按钮 帽 必须 采用 红色 。 

2) 底盘 或 底面 必须 是 黄色 的 ， 其 形状 不 作 规定 ， 可 以 是 圆 形 、 
正四 方形 或 其 他 形状 。 

3) 急 停 停 机 器 件 近 旁 不 得 作 任何 图 样 的 形象 化 符号 。 

4) 急 停 按钮 的 按钮 帽 必须 是 圆 形 茧 菇 式 的 ， 不 许 用 其 他 形状 的 ， 
如 矩形、 方形 等 。 

5) 急 停 按钮 的 按钮 帽 必须 凸 出 来 。 

6) 急 停 按钮 不 得 用 带 灯 的 按钮 帽 。 

7) 急 停 按钮 一 般 为 自 锁 式 的 。 

8) 急 停 装 置 必 须 便于 操作 ， 并 设置 在 明显 而 便于 触及 的 部 位 。 

3. 安全 电压 

机 床 电路 中 除 电 动机 外 ， 照 明 电 路 ， 控 制 电 路 ， 制 动 装置 ， 直 流 
电源 均 使 用 安全 电压 ， 一 般 为 24V/36V。 

4. 电源 开关 
进行 清扫 机 床 ， 维 修 机 床 或 电气 设备 以 及 较 长 时 间 不 使 用 时 ， 必 
须 使 机 床 电气 设备 与 电网 隔离 ， 以 免 发 生 人 身 及 设备 事故 。 电 源 开关 
有 要 求 如 下 : 

1) 所 有 带电 端子 应 加 盖 ， 电 源 开 关上 断 电 后 ， 仍 然 带 电 的 部 分 ， 
必须 加 绝缘 防护 ， 以 防 偶然 触电 ， 盖 上 必须 贴 上 三 角 红 色 闪 电 标 志 ， 
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提醒 人 们 注意 。 电 源 开关 进 线 端子 必须 加 盖 ， 如 果 进 线 不 经 电源 进 线 
板 ， 而 是 直接 接 在 电源 开关 端子 上 ， 其 电源 侧 端 子 必须 加 绝缘 盖 
板 。 























2) 电源 开关 必须 设 锁 住 机 构 ， 以 便 不 用 机 床 时 在 断 开 位 置 上 锁 
住 主 开关 。 大 型 机 床 须 设 有 几 把 安全 锁 ， 每 把 锁 都 要 有 自己 的 钥匙 ， 
分 别 由 需要 者 掌握 。 一 个 钳工 和 一 个 电工 同时 进行 同一 台 机 床 的 检修 
时 ， 他 们 就 得 各 自 有 一 把 锁 将 电源 开关 锁 住 。 当 两 人 各 自分 别 完成 任 
务 后 才 把 锁 打 开 ， 这样 有 利于 人 身 安全 。 
3) 机 床 电源 开关 必须 有 手动 的 操作 手柄 ， 以 便 操 作 方 便 且 标志 
明显 。 

4) 电源 只 许 有 一 个 接 通 位置 和 一 个 断 开 位 置 ， 不 许 有 几 个 接 通 
和 汤 开 位 置 ， 也 不 许 有 其 他 功能 的 位 置 ， 倒 顺 开 关 不 准 用 作 电 源 开关 
使 用 。 

5) 手动 器 件 ， 如 按钮 、 选 择 开关 等 ， 在 其 附近 或 在 元 件 上 ， 必 
须 具 有 清楚 、 耐 久 的 功能 标志 。 

5. 插销 用 作 电 源 开关 的 条 件 

用 插销 作为 机 床 电气 设备 的 电源 开关 必须 满足 以 下 条 件 : 

1) 电动 机 功率 不 超过 2kW， 交 流 电流 不 超过 16A， 直 流 电流 除 
外 。 

2) 插销 必须 有 接地 极 ， 接 地 极 应 长 于 载 流 极 ， 并 必须 做 到 先 接 
触 后 断 开 。 

3) 机 床 电气 设备 必须 具有 切断 负载 的 开关 ， 插销 只 能 作为 隔离 
开关 用 ， 绝 对 不 许 作 为 负荷 开关 用 ， 不 得 用 来 切断 电流 。 

4) 必须 安装 在 从 操作 位 置 看 得 见 和 摸 得 着 的 位 置 上 ， 操 作 方 便 。 

6. 辅助 电源 开关 

机 床 可 以 有 几 个 辅助 电源 开关 ， 这 些 开关 不 经 过 电源 总 开关 ， 但 
必须 有 燃 断 器 保护 ， 如 

1) 检修 机 床 时 照明 电路 的 开关 。 

2) 维修 用 具 的 插销 电路 。 

3) 欠 电 压 脱 扣 电路 和 控制 电路 。 

4) 与 外 界 控制 电路 联 锁 的 电路 。 
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上 述 电路 应 有 自 设 的 主 开关 ， 以 便 不 用 时 切断 自己 的 电源 。 但 这 
些 开关 必须 连接 在 电源 开关 之 前 ， 主 电源 开关 切断 后 ， 这 些 分 电源 开 
关 的 端子 上 还 有 电压 ， 要 求 必须 遮盖 。 同 时 必须 在 其 电源 开关 的 旁边 
加 一 标牌 ， 注 明 那 些 电 路 在 主 电源 开关 切断 后 仍 有 电压 并 用 红色 标 
注 ， 如 : 





























注意 : 主 电 源 开 关切 断后 ， 此 电路 仍 有 电 
这 个 电路 可 由 某 某 开关 来 切断 名 














7. 控制 柜 〈 箱 ) 

1) 控制 柜 或 壁 完 上 的 所 有 通 孔 均 应 密封 ， 应 达到 防护 等 级 的 要 
求 ， 决 不 许 与 冷却 、 涧 滑 或 油 模 ( 箱 ) 之 间 有 通 孔 ， 以 防止 有 害 于 
元 带 件 的 工作 性 能 或 污染 元 件 而 致 损坏 。 

2) 控制 柜 或 壁 爹 门 的 开 度 不 应 小 于 90" ， 应 有 门 的 固定 机 构 ， 门 
的 宽度 不 得 大 于 0.9m， 当 门 用 螺钉 紧 闭 时 ， 螺 栓 头 不 得 装 有 手柄 ， 
以 防 随便 打开 电 柜 的 门 。 

3) 门 内 和 控制 柜 内 壁 的 颜色 应 为 桔 黄 色 或 桔 红色 。 

4) 门 上 仅 能 安装 人 工控 制 开关 、 信 号 和 测量 仪表 。 人 工控 制 开 
关 是 指 按钮 、 电 键 开 关 、 选 择 开关 ， 不 应 为 手动 的 电源 开关 。 电 源 开 
关 元 件 必须 装 于 柜 内 。 

5) 右 开 门 和 双开 门 的 控制 柜 ， 电 源 开 关 最 好 安装 在 控制 柜 内 右 
上 方 ， 而 开关 上 方 不 得 安装 其 他 电器 ， 如 果 必 须 安装 其 他 电 融 时 ， 电 
源 开 关上 方 必须 用 绝缘 盖 板 喧 挡 住 ， 以 免 发 生 电 击 危 险 或 短路 故 
障 。 

6) 装 有 元 器 件 的 控制 柜 、 壁 侈 及 其 他 地 方 ， 当 从 控制 柜 、 壁 爹 
等 的 外 部 不 能 辨别 其 内 部 是 否 装 有 元 器 件 ， 必 须 在 门 或 盖 板 上 设 有 黑 
边 、 黄 底 、 红 色 内 电 符 号 的 三 角形 标志 。 

7) 打开 控制 柜 必须 用 钥匙 或 工具 ， 打 开门 前 必须 先 断 电源 ， 打 
开门 后 ， 门 内 高 于 50V 的 带电 部 分 必须 加 以 保护 ， 预 防 意外 触电 ， 
同时 应 有 文字 标注 。 

8) 电气 设备 断 电 后 ， 如 有 充电 元 器 件 存 在 时 ， 应 给 它 并 联 上 放 
电 电 阻 ， 使 其 在 $s 内 把 电压 降 到 120V 以 下 ， 和 否则 在 门 上 装 有 警告 
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牌 。 如 果 和 危险 电压 延伸 到 控制 柜 外 面 ， 必 须 强 制 把 电压 在 $s 内 降 到 
120V 以 下 。 

9) 控制 柜 必须 符合 防护 等 级 的 要 求 。 

8. 布线 色 标 

(1) 色 标 ”保护 导线 为 黄 绿 双色 线 ; 动力 电路 的 零 线 为 浅 蓝 色 ， 
交流 或 直流 动力 电路 为 黑色 ， 交 流 控制 电路 为 红色 ， 直 流 控制 电路 为 
蓝 色 ， 与 保护 导线 连接 的 控制 电路 为 白色 ,与 电网 直接 相连 的 联 锁 电 
路 为 村 黄色 或 黄色 。 

(2) 桂 黄 色 或 黄色 与 电网 直接 连接 的 联 锁 电路 ， 当 电源 断 开 
后 ， 仍 然 带电 ， 如 用 断路 器 和 分 励 线圈 构成 联 锁 电 路 ， 当 门 打开 ， 电 
源 开 关 断 开 后 ， 此 电路 仍 带电 ， 就 应 采取 桔 黄色 或 黄色 线 。 

(3) 白色 白色 导线 用 于 控制 电路 与 接地 电路 连接 的 导线 ( 功 
能 接地 ) ， 在 正常 工作 期 间 有 电流 流 过 。 如 控制 变压器 接 保 护 导 线 一 
边 ， 各 个 接触 器 、 继 电器 接 保护 导线 的 一 边 都 必须 使 用 白色 线 。 

(4) 浅 蓝 色 和 蓝 色 ” 动力 电路 的 浅 蓝 色 与 直流 电路 的 蓝 色 线 ， 在 
颜色 深度 上 往往 不 易 区 分 ， 此 两 种 电路 可 用 同一 颜色 的 导线 ， 但 必须 
注意 在 用 法 上 加 以 区 别 ， 如 接线 板 的 安排 和 不 同 的 端子 代号 等 。 

(5) 电缆 中 忌 线 的 颜色 ”电缆 世 线 颜色 不 受 规定 的 约束 ， 但 当世 
线 有 黄 绿 双 色 的 线 芯 时 ， 则 必须 用 作 保 护 接地 ， 不 准 作 其 他 用 ， 对 于 
其 他 颜色 的 线 世 使 用 时 一 定 要 编号 。 

9. 按钮 的 颜色 及 标记 〈 见 表 9-1) 

10. 光标 按钮 颜色 的 含义 ( 见 表 92) 

三 、 机 床 电气 故障 的 处 理 程序 和 方法 

机 床 电气 设备 的 元 器 件 种 类 和 规格 繁多 ， 不 同 的 机 床 有 不 同 的 电 
气 结构 。 因 此 引起 机 床 电气 电路 发 生 故 障 的 因素 也 很 多 ， 有 时 机 床 电 
气 电路 往往 发 生 多 种 难以 预料 的 故障 ， 处 理 这 些 故 障 有 时 存在 很 大 难 
度 。 

电气 设备 在 运行 中 经 常会 发 生 各 种 各 样 的 故障 ， 当 遇 到 故障 时 切 
尽 无 目的 地 乱 找 ， 不 得 胡乱 拆 纯 ， 这 样 不 仅 不 能 迅速 排除 故障 ， 反 而 
会 使 故障 扩大 而 引起 严重 事故 。 所 以 ， 必 须 按 照 故 障 处 理 程序 逐步 解 
决 。 故 障 处 理 程序 和 方法 有 五 个 方面 。 
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1. 电气 故障 检查 

处 理 故 障 前 ， 先 向 机 床 操作 者 了 解 发 生 故 障 的 情况 和 现象 ， 以 便 
准确 地 判断 故障 可 能 发 生 的 部 位 ， 进 而 迅速 排除 故障 。 一 般 应 向 操作 
者 了 解 以 下 几 点 : 

1) 故障 发 生 在 机 床 开动 前 ， 还 是 开动 后 ， 还 是 运行 中 ; 是 运行 
中 自动 停止 ,还 是 在 异常 情况 后 由 操作 者 停 下 来 的 。 

2) 发 生 故 障 时 ， 机 床 处 于 什么 工作 状态 ， 按 了 哪个 按钮 ， 扳 动 
了 哪个 开关 。 

3) 故障 发 生前 后 机 床 有 何 种 异常 情况 (如 声音 、 振 动 、 气 味 、 
弧 光 等 ) 。 

4) 以 前 机 床 有 无 发 生 过 类 似 故 障 ， 是 怎样 处 理 的 。 

5) 听取 机 床 故 障 介 绍 时 ， 要 正确 地 分 析 判 断 是 机 械 或 液压 的 故 
障 ， 还 是 电气 故障 ， 或 者 是 综合 故障 。 

2. 电路 分 析 

作为 维修 电工 必须 熟悉 机 床 电路 ， 按 检查 结果 和 结合 故障 现象 ， 
进行 电路 分 析 、 判 断 ， 从 主 电路 到 控制 电路 ， 从 交流 电路 到 直流 电 
路 ， 逐 步 缩小 故障 范围 ， 直 到 迅速 查 出 故障 点 并 加 以 排除 。 

复杂 的 机 床 电气 电路 ， 应 将 复杂 电路 分 成 若干 单元 以 便 分 析 ， 并 
正确 判断 出 故障 点 。 

3. 断 电 检查 

检查 前 先 将 机 床 电 源 断 开 ; 必要 时 取 下 动力 配 电 箱 内 的 熔断 器 并 
上 锁 ， 在 安全 的 情况 下 ， 根 据 不 同性 质 的 故障 及 可 能 产生 故障 的 部 
位 ， 逐 一 进行 检查 。 

1) 检查 电线 进口 处 ， 有 无 损伤 而 引起 的 电源 接地 、 短 路 、 放 电 
等 现象 。 

2) 熔断 器 有 无 烧 损 痕迹 ， 并 判断 是 短路 ， 还 是 过 载 。 

3) 检查 配 线 及 元 器 件 有 无 明显 变形 损坏 或 过 热 ， 烧 焦 、 变 色 或 
出 现 臭 味 。 

4) 限 位 开关 、 继 电 保护 装置 、 热 继电器 是 否 动作 。 
5) 断路 器 、 接 触 器 、 继 电器 等 的 可 动 部 分 ， 动 作 是 否 灵 活 、 可 

， 接 线 是 否 松 脱 。 
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6) 可 调 电 阻 的 滑动 触 点 ， 电 刷 支架 是 否 有 帘 动 离开 原 位 。 

7) 导线 连接 是 否 良 好 ， 接 头 有 无 松动 或 脱落 、 烧 坏 。 

8) 故障 部 分 的 导线 、 元 句 件 、 电 动机 等 用 万 用 表 进 行 通 断 检查 ， 
并 仔细 检查 有 无 其 他 不 妥 。 

9) 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 和 控制 电路 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 不 
小 于 0.5MO 。 

10) 检查 控制 电路 及 元 器 件 有 无 故障 和 不 妥 。 

4. 通电 检查 

断 电 检查 找到 故障 原因 经 修复 后 ， 应 对 电气 设备 进行 通电 检 
查 。 

1) 先 切 断 电 动机 电源 ， 接 通 控 制 电路 ， 操 作 按 钮 或 开关 ， 检 查 
试验 控制 电路 上 的 接触 器 、 继 电器 等 动作 是 否 正 确 ， 如 动作 正确 说 明 
故障 在 主 电路 ; 如 不 动作 或 动作 不 正确 ,说明 故障 在 控制 电路 ， 然 后 
再 进一步 找 出 原因 ， 确 定 故 障 点 ， 了 予以 排除 。 

2) 使 用 绝缘 电阻 表 、 万 用 表 、 钳 形 电流 表 等 测量 电阻 、 电 压 、 
电流 等 工作 参数 ， 将 测量 结果 与 正常 值 进行 比较 ， 从 中 分 析 故 障 原因 
并 进行 排除 。 

3) 对 复杂 的 机 床 电 气 设备 ， 应 先 将 电路 划分 为 若干 单元 ， 每 一 
个 单元 应 分 段 逐 一 检查 ， 以 防 故障 点 被 漏 掉 。 

4) 断 开 全 部 开关 ， 取 下 各 熔断 器 ， 再 按 顺序 逐一 插入 需要 检查 
部 位 的 燃 断 器 ， 合 上 开关 ， 观 察 有 无 冒 烟 、 冒 火 、 熔 体 熔 断 等 现象 。 
然后 再 观察 各 元 器 件 是 否 能 按 要 求 顺 序 动 作 ， 并 需 仔 细 地 逐 项 检查 ， 
以 免 故 障 范 围 扩 大 。 必 要 时 应 单独 试验 电动 机 运转 是 否 正常 以 便 确定 
故障 是 主 电路 ， 还 是 控制 电路 。 特 别 是 多 台电 动机 的 机 床 必须 单独 试 
验 每 台电 动机 。 

5) 机 床 的 正常 运行 ， 是 由 电气 电路 和 机 械 系 统 互相 协调 配合 实 
现 的 ， 机 床 出 现 故 障 停止 运行 ， 可 能 是 电气 原因 ， 也 有 可 能 是 机 械 系 
统 的 原因 ， 因 此 ， 必 须 与 机 修 人 员 共 同 检修 。 

S. 检查 电路 注意 事项 

1) 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 时 ， 在 低压 系统 中 用 5007V 绝缘 电 
阻 表 ， 而 在 测量 前 应 将 弱电 系统 的 元 器 件 ， 如 晶体 管 、 晶 闸 管 、 电 容 































































































454 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 





器 、PC 等 断 开 ， 以 免 造 成 过 电压 而 击 穿 ， 损 坏 元 器 件 。 

2) 检查 时 ， 知 需 拆 开 电 动机 或 元 器 件 接线 端子 ， 应 在 拆 开 处 两 
端 巾 上 标号 ， 不 要 凭 记忆 记 标 号 ， 以 免 出 现 差 错 。 断 开 线头 要 作 通 电 
试验 时 ， 要 检查 有 无 接地 、 短 路 或 人 体 接触 的 可 能 ,要 用 绝缘 胶布 临 
时 包扎 ， 以 防止 发 生意 外 事故 。 

3) 更 换 熔 体 时 ， 应 按 原 规 格 更 换 ， 严 禁用 钢 线 或 铁丝 代替 ， 故 
障 处 理 完毕 前 ， 先 临时 换 上 规格 较 小 的 燃 体 试验 ， 以 防止 故障 范围 扩 
大 。 

4) 电动 机 、 电 机 扩大 机 、 磁 放大 器 、 各 种 继电器 及 继 电 保 护 装 
置 、 微 机 系统 需要 作 重 新 调整 时 ， 应 按 原 资料 提供 的 参数 调整 ， 不 得 
更 改 技 术 参 数 ， 并 做 好 记录 ， 供 下 次 调整 时 参考 。 

5) 检查 完毕 后 ， 应 先 清理 现场 ， 恢 复 所 有 拆 开 的 端子 线头 ， 检 
查 一 下 熔断 器 、 开 关 手 把 、 行 程 开 关 的 正常 工作 位 置 ， 再 按 规定 的 方 
法 、 步 又 进行 坛 车。 不 能 强行 起 动机 床 。 

四 、 常 用 机 床 电 路 分 析 举 例 

(一 ) CW6163B 型 车 床 的 电路 

1. 主 电 路 

机 床 电源 采用 三 相 380V 的 交流 电源 ， 由 电源 开关 引入 ， 并 有 保 
护 接地 措施 。 

总 熔断 器 FU 主要 起 保护 和 隔离 作用 。 电 动机 M1 的 短路 保护 是 
由 低压 断路 器 QF 的 电磁 脱 扣 噩 来 实现 的 ; M2、M3 的 短路 保护 是 由 
炊 断 器 FU1 来 实现 。 电 动机 M1 与 M2 的 过 载 保 护 是 由 各 自 的 热 继 电 
器 FRI 与 FR2 来 实现 。 交 流 电流 表 是 用 以 监察 M1 在 工作 时 的 负载 
电流 的 。CW6163B 型 车 床 的 电气 控制 电路 如 图 9-1 所 示 。CW6163B 
型 机 床 电气 元 件 明 细 见 表 9-4。 




























































































代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 | 备 注 
QF 低压 断路 器 ”| DZ5-50 1 | 减 压 式 脱 扣 
MI 主轴 电动 机 “| J02-52-4 10kW 1 
M2 液压 泵 电动 机 | AOB-25 90W 1 
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( 续 ) 
代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 | 备 ” 注 
M3 快速 进 给 电动 机 | NJ12-4 1. 1kW 1 
FUl RL1-15/6 3 
FU2 熔 断 器 | RL1-15/4 1 
FU3 ~ FU4 RL1-15/2 2 
TC 控制 变压器 ”| BK-100 380V/110、24.6V 1 
KMI 交流 接触 器 ”| CJ0-40 线圈 电压 110V 1 
KM2 、KM3 中 间 继 电器 “| JZ7-44 线圈 电压 110V 2 
FR1 JR16-60/3D 整定 电流 19. 9A 1 
FR2 JR16-20/3D 整定 电流 0. 32A 1 
SB1 、SB2 LA19-11] 蘑菇 形 带 自 锁 2 红色 
SB3 、HIL2 LA19-11D 1 绿色 
SB4 ~ SB6 a LA19-11 二 绿 一 红 
SB7 LA19 
A 交流 电流 表 “| 81T2-A0-50A 1 直接 接 和 人 
HLI1 指 示 灯 | ZSD-0 6V 1 白色 
EL 照 明 灯 | JC2 24V40W 1 
SA 灯 开 关 1 
2. 控制 电路 
控制 电路 由 控制 变压器 TC 供电 ， 控 制 电压 110V， 采 用 熔断 右 








FU2 作 短 路 保护 。 





主轴 电动 机 采用 两 地 控制 ， 在 起 动 时 ， 按 起 动 按钮 SB3 或 SB4， 














接触 器 KM1 线圈 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 (4-5) 闭合 自 锁 并 接 通 了 液 




















压 泵 电动 机 的 控制 电路 1 





电源 。 同 时 KM1 主 触 头 闭合 ， 主 轴 电 动机 起 


动 运 转 。 停 机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2 ， 接 触 器 KM] 失 电 释放 ， 


电动 机 M1 断 电 停 转 。 





因 液 压 泵 电动 机 M2 与 主轴 M1 是 实现 两 台电 动机 联 锁 控 制 。 所 


以 ， 只 有 当主 轴 电 动机 M1 起 动 后 


M2 即 随 之 停 转 。 











，M2 才能 起 动 ， 当 M1 停 转 时 ， 
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图 9-1 CW6163B 型 车 床 的 电气 控制 电路 
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为 了 安全 需要 快速 进 给 电动 机 采用 点 动 控 制 。 按 下 按钮 SB7， 即 
可 实现 快速 进 给 运动 。 

电动 机 M1 或 M2 过 载 时 ， 其 热 继 电器 FRI1 或 FR2 动作 ， 常 闭 触 
头 断 开 控制 电路 电源 。 接 触 器 KM1 或 KM2 断 电 释 放 ， 使 电动 机 M1 
或 M2 失 电 停 转 ， 从 而 起 到 过 载 保 护 作 用 。 

注 : 照明 、 指 示 电 路 较为 简单 ， 自 行 分 析 。 

(二 ) X62W 型 万 能 铣床 的 电路 

1. 主 电路 

X62W 型 万 能 铣床 的 电气 控制 电路 如 图 9-2 所 示 。MI1 是 主轴 电 
动机 ; M2 是 进 给 电动 机 ; M3 是 冷却 泵 电动 机 。 

1) 主轴 电动 机 M1 通过 换 相 开关 SA4 与 接触 器 KM1 配合 ， 能 进 
行 正 反 转 控制 ， 而 与 接触 器 KM2 、 制 动 电阻 尺 及 速度 继电器 KS 的 配 
合 ， 能 实现 串 电阻 瞬时 冲动 和 正 反 转 反 接 制 动 的 控制 ， 并 能 通过 机 械 
进行 变速 。 

2) 进 给 电动 机 M2 能 进行 正 反 转 控 制 ， 通 过 接触 器 KM3 、KM4 
与 行程 开关 及 KM5 、 牵 引 电 磁铁 YA 的 配合 ， 能 实现 进 给 变速 时 的 瞬 
时 冲动 ， 六 个 方向 的 常 速 进 给 和 快速 进 给 控制 。 

3) 冷却 泵 电动 机 M3 只 能 正 转 。 

4) FU1 作 机 床 总 短路 保护 ， 也 兼作 M1 的 短路 保护 ; FU2 作为 
M2 、M3 及 控制 照明 变压器 一 次 侧 的 短路 保护 ; 热 继 电器 FR1 、FR2、 
FR3 分 别 作 为 Ml 、M2 、M3 的 过 载 保护 。 

2. 控制 电路 

(1) 主轴 电动 机 的 控制 ”主轴 电动 机 的 控制 电路 如 图 9-3 所 
人 不。o 

1) SB1 、SB3 与 SB2 、SB4 为 装 在 机 床 两 边 的 停止 ( 制 动 ) 和 起 
动 按钮 ， 实 现 两 地 控制 。 

2) KM1 是 主轴 电动 机 起 动 接触 器 ，KM2 为 反 接 制 动 和 主轴 变速 
冲动 接触 器 。 

3) SQ7 为 与 主轴 变速 手柄 联动 的 瞬时 动作 行程 开关 。 

4) 主轴 电动 机 起 动 时 ， 先 将 SA4 扳 到 主轴 电动 机 旋转 方向 ， 然 
后 再 按 起 动 按钮 SB3 或 SB4 来 起 动 电动 机 M1。 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































总 短 | 主轴 电动 机 | 进 给 | 进 给 电动 机 | 二 友 控制 .照明 | 主轴 控制 冷 到 [ 作 台 进 给 .冲动 圈 工 作 及 自动 控制 | 四 
电源 cs 短 | 二 液压 E 泵 本 日 
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图 9-2 ”X62W 万 能 铣床 的 电气 控制 电路 
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源 总 短 主轴 电动 机 主轴 控制 
f 关 | 路 保 | 让 反 寺 | 抽动 及 变速 冲动 | 正 反 转 
护 本 冲动 及 制 动 起 动 
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图 9-3 主轴 电动 机 控制 电路 











5) MI 起 动 后 ， 速 度 继电器 KS 的 一 对 常 开 触 头 闭 合 ， 为 主轴 电 
动机 的 停 转制 动 做 好 准备 。 

6) 停机 时 ， 按 停止 按钮 SB1 或 SB2 切断 KM1 电路 ， 接 通 KM2 
电路 ,改变 MI 的 电源 相 序 进 行 串 电 阻 反 接 制 动 。 当 MI 转速 低 于 
120vmin， 速 度 继电器 KS 的 一 对 常 开 触 头 恢复 断 开 ， 切 断 KM2 电 
路 ，M1 停 转 ， 制 动 结束 。 
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7) 主轴 电动 机 变速 时 的 瞬 动 ( 冲动) 控制， 是 利用 变速 手柄 与 
冲动 行程 开关 SQ7 通过 机 械 上 的 联动 机 构 进 行 控制 的 。 图 9-4 是 主轴 
变速 冲动 控制 示意 图 。 
































图 9-4 主轴 变速 冲动 控制 示意 图 














变速 时 ， 先 下 压 变 速 手 柄 ， 然 后 拉 到 前 面 ， 当 快要 落 到 第 二 道 槽 
时 ， 转 动 变速 盘 ， 选 择 需要 的 转速 。 此 时 凸轮 压 下 弹簧 杆 ， 使 冲动 行 
程 开 关 SQ7 的 常 闭 触 头 先 断 开 ， 切断 接触 器 KM1 线圈 的 电路 ， 电 动 
机 M1 断 电 ; 同时 SQ7 的 常 开 触 头 后 接 通 ，KM2 线圈 得 电动 作 ，M1 
被 反 接 制 动 。 当 手柄 拉 到 第 二 道 槽 时 ，SQ7 不 受 凸轮 控制 而 复位 ， 
MI 停 转 。 接 着 把 手柄 从 第 二 道 槽 推 回 原始 位 置 时 ， 凸 轮 又 瞬时 压 动 
行程 开关 SQ7， 使 MI 反 向 瞬时 冲动 一 下 ， 以 利于 变速 后 的 齿轮 路 
合 。 这 里 要 注意 的 是 ,不论 是 开机 还 是 停机 时 变速 ， 都 应 以 较 快 的 速 
度 把 手柄 推 回 原始 位 置 ， 以 免 通电 时 间 过 长 ， 引 起 M1 转速 过 高 而 打 
坏 齿 轮 。 

(2) 工作 人 台 进 给 电动 机 的 控制 ”工作 人 台 的 纵向 、 横 向 和 垂直 运动 
都 由 进 给 电动 机 M2 驱动 ， 接 触 器 KM3 和 KM4 使 M2 实现 正 反 转 ， 
用 以 改变 进 给 运动 方向 。 它 的 控制 电路 采用 了 与 纵向 运动 机 械 作 手柄 
联动 的 行程 开关 SQ1、SQ2 和 横向 垂直 运动 机 械 作 手 柄 联动 的 行程 开 
关 SQ3 、SQ4 ， 相 互 组 成 复合 联 锁 控 制 。 在 选择 三 种 运动 形式 的 六 个 
方向 移动 时 ， 只 能 进行 其 中 一 个 方向 的 移动 ， 以 确保 操作 安全 。 当 这 
两 个 机 械 操作 手柄 都 在 中 间 位 置 时 ， 各 行程 开关 都 处 于 未 受 压 的 原始 
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状态 ， 如 图 9-5 和 图 9-6 所 示 。 

在 机 床 接 通电 源 后 ， 将 控制 圆 工 作 台 的 组 合 开关 SA1 扳 到 断 开 
位 置 ， 使 触 头 SA1-1 (17-18) 和 SA1-3 (11-21) 闭合 ， 而 SA1-2 
(19-21) 断 开 ,再 将 选择 工作 台 自 动 与 手动 控制 的 组 合 开 关 SA2 扳 
到 手动 位 置 ， 使 触 头 SA2-1 (18-25) 断 开 ,而 SA2-2 (21-22) 闭 
合 ， 然 后 起 动 Ml 。 这 样 接触 器 KM1 吸 合 , 使 KM1 (8-13) 闭合 ， 
就 可 进行 工作 台 的 进 给 控制 。 

1) 工作 台 垂 直 和 横向 运动 的 控制 电路 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 工作 台 垂直 和 横向 运动 的 控制 电路 
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QD 工作 台 的 垂直 和 横向 运动 。 其 由 垂直 和 横向 进 给 手柄 操纵 。 此 
手柄 是 复式 的 ， 有 两 个 完全 相同 的 手柄 分 别 装 在 工作 台 左 侧 的 前 、 后 
方 。 手 柄 的 联动 机 械 一 方面 能 压 下 行程 开关 SQ3 或 SQ4， 同 时 能 接 通 
垂直 或 横向 进 给 离合 器 。 操 纵 手 柄 有 五 个 位 置 ， 五 个 位 置 是 联 锁 的 ， 
工作 台 的 上 下 和 前 后 的 终端 保护 ， 是 利用 导轨 和 旁 与 工作 台 座 上 的 撞 
铁 。 将 操纵 十 字 手 柄 撞 到 中 间 位 置 ， 使 M2 断 电 停 转 。 操 作 手 柄 位 置 

















































































































































































































与 工作 台 运 动 方向 见 表 9-5。 
表 9-5 工作 台 垂 直 与 横向 运动 的 操纵 手柄 位 置 

手柄 位 置 工作 台 运 动 方向 交通 离合 器 
向 上 向 上 进 给 或 快速 向 上 垂直 进 给 离合 器 
向 下 向 下 进 给 或 快速 向 下 垂直 进 给 离合 器 
向 前 向 前 进 给 或 快速 向 前 横向 进 给 离合 器 
向 后 向 后 进 给 或 快速 向 后 横向 进 给 离合 器 
中 间 垂直 或 横向 停止 横向 进 给 离合 器 

手柄 位 置 动作 行程 开关 动作 接触 器 M2 转向 
向 上 SQ4 KM4 反 转 
向 下 SQ3 KM3 正 转 
向 前 SQ3 KM3 正 转 
向 后 SQ4 KM4 反 转 
中 间 三 = 停止 











@ 工 作 台 向 上 运动 的 控制 。M1 起 动 后 ， 将 操作 手柄 扳 至 向 上 位 
置 ， 其 联动 机 构 一 方面 机 械 上 接 通 垂 直 离 合 器 ， 另 一 方面 压 下 行程 开 
关 SQ4， 图 区 19 上 的 SQ4 (15-16) 断 开 ， 图 区 25 上 的 SQ4 (18- 
27) 闭合 ， 见 表 9-6， 接 触 器 KM4 线圈 通电 吸 合 ，M2 反 转 ， 工 作 台 
向上 运动 。 

表 9-6 工作 台 垂 直 、 横 向 进 给 行程 开关 SQ3、SQ4 通 断 
后 









































位 置 二 Re 
触 点 向 上 、 向 停 止 向 下 、 向 前 

18 一 19 一 一 十 
SQ3 

16 一 17 十 十 一 

18 一 27 十 一 一 
SQ4 

15—16 一 十 十 
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工作 台 向 后 运动 控制 。 当 操纵 手柄 扳 至 向 后 位 置 ， 机 械 上 接 通 
横向 进 给 离合 器 ， 而 压 下 的 行程 开关 仍 是 SQ4， 在 电路 上 仍然 接 通 
KM4 ，M2 反 转 ， 但 在 横向 进 给 离合 器 的 作用 下 ， 机 械 传动 装置 带动 
工作 台 向 后 进 给 运动 。 

@ 工 作 台 向 下 运动 的 控制 。 操 纵 手 柄 扳 至 向 下 位 置 时 ， 机 械 上 接 
通 垂 直 进 给 离合 器 ， 同 时 压 下 行程 开关 SQ3， 其 图 区 19 上 的 常 闭 触 
头 SQ3-2 (16-17) 断 开 ， 图 区 20 上 的 常 开 和 触 头 SQ3-1 (18-19) 闭 
合 ， 接 触 器 KM3 吸 合 ，M2 正 转 ， 工 作 台 向 下 进 给 运动 。 

@@ 工 作 台 向 前 运动 的 控制 。 操 纵 手柄 扳 至 向 前 位 置 时 ， 机 械 上 接 
通 横向 进 给 离合 器 ， 而 压 下 的 行程 开关 仍 是 SQ3 。 在 电路 上 仍然 接 通 
KM3 ，M2 正 转 ， 但 在 横向 离合 器 的 作用 下 ， 机 械 传动 装置 带动 工作 
台 向 前 运动 。 

2) 工作 台 的 纵向 运动 也 是 由 进 给 电动 机 M2 驱动 的 ， 由 纵向 操 
纵 手 柄 来 控制 。 这 个 手柄 也 是 复式 的 ， 一 个 安装 在 工作 台 底 座 的 顶 面 
中 央 部 位 ， 另 一 个 安装 在 工作 台 底 座 的 左下 方 。 手 柄 有 三 个 位 置 : 向 
左 、 向 右 、 零 位 。 手 柄 扳 到 向 右 或 向 左 运动 方向 时 ， 手 柄 的 联动 机 构 
压 下 行程 开关 SQ1 或 SQ2， 使 接触 器 KM3 或 KM4 吸 合 ， 控 制 进 给 电 
动机 M2 的 正 反 转 。 工 作 台 左右 运动 的 行程 ， 可 通过 调整 工作 台 两 端 
的 撞 铁 位 置 来 实现 。 工 作 台 纵向 运动 到 极限 位 置 时 ， 撞 铁 撞 动 纵向 操 
纵 手 柄 ， 使 它 回 到 零 位 ，M2 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 ， 实 现 了 纵向 终 
端 保护 ， 如 图 9-6 所 示 。 

QO 工作 台 向 左 运 动 的 控制 。M1 起 动 后 ， 将 操作 手柄 扳 至 向 左 位 
置 ， 一 方面 在 机 械 上 接 通 纵向 离合 器 ， 另 一 方面 在 电气 上 压 下 行程 开 
关 SQ2。 使 图 区 25 上 的 行程 开关 常 闭 触 头 SQ2-22 (22-23) 断 开 ,图 
区 24 上 的 行程 开关 SQ2-1 (18-27) 闭合 ， 其 他 控制 进 给 运动 的 行程 
开关 都 处 于 原始 位 置 ， 见 表 9-7。 这 样 接触 器 KM4 吸 合 ，M2 反 转 ， 
工作 台 向 左 进 给 运动 。 

@) 工 作 台 向 右 运动 的 控制 。 操 纵 手柄 扳 至 向 右 位 置 时 ， 机 械 上 仍 
然 接 通 纵向 进 给 离合 器 ， 但 却 压 动 了 行程 开关 SQ1。 其 SQ12 常 闭 触 
头 〈17-23) 断 开 ，SQ1-1 常 开 触 头 (18-19) 闭合 ， 使 接触 器 KM3 
吸 合 ，2M 正 转 ， 工 作 台 向 右 进 给 运动 。 
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进 给 电动 机 [ 作 台 进 给 
正 转 反 转 向 右 向 左 
FU2 U16 ry 
V16 11 SR 2 
TT | | 
W16 i 下 ‘sea 
SQ6 | 本 -o。， 
这 二 23 
KM NN VN A A 
9 sor2 
SQ3-2 
W17| 17 19 
S 19 fsar + 
U17 [| 
如 | 3 
sQ1-1 
SQ2-1 
FR2[0 5 A 入 | 
KM3 KM4 
val IWwa 
26 7 27 
UD KM4 由 KM37 ， 
20 28 
0 一 二 KM4 
3 = Eas 二 一 
6|55 7|19 
6 7 
6 7 
21 23 
6 7 18 | 19 |20|21|22|23|24| 25 
图 9-6 工作 台 纵向 运动 的 控制 电 显 
表 9-7 工作 台 纵 向 进 给 行程 开关 SQ1、SQ2 通 断 
位 置 起 
触 点 向 左 停 止 向 右 
SQ1 18 ~19 = + 
SQ1 17 ~23 + + 本 
SQ2 18 ~27 + 和 = 
SQ2 22 ~23 和 + + 
人 台 P 


3) 铣床 在 不 作 铣 切 加 工时 ， 工 作 


快速 移动 ， 工 作 台 快速 移 


全 用 BE/ 





动 控制 ， 分 手动 和 自动 两 种 控制 方法 。 铣 工 在 操作 时 ， 多 数 采用 手动 
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快速 进 给 控制 。 

工作 台 快 速 进 给 也 是 由 进 给 电动 机 M2 来 驱动 ， 在 纵向 、 横 向 和 
垂直 三 种 运动 形式 六 个 方向 上 都 可 以 实现 快速 进 给 控制 。 

主轴 电动 机 起 动 后 ， 将 进 给 操纵 手柄 扳 到 所 需 位 置 ， 工 作 人 台 按 照 
选 定 的 速度 和 方向 作 常 速 进 给 移动 时 ， 再 按 下 快速 进 给 按钮 SB5 (或 
SB6) ， 使 接触 器 KM5 通电 吸 合 ， 接 通 牵引 电磁 铁 YA， 通 过 杠杆 使 
摩擦 离合 器 接合 ， 减 少 中 间 传 动 装置 。 工 作 人 台 按 原 运 动 方向 作 快 速 进 
给 运动 ， 当 松 开 快 速 进 给 按钮 时 ， 电 磁铁 YA 断 电 ， 摩 擦 离合 器 断 
开 ， 人 快速 进 给 运动 停止 ， 工 作 人 台 仍 按 原 速 进 给 时 的 速度 继续 运动 。 

4) 变速 时 ， 为 使 齿轮 易于 哮 合 ， 进 给 变速 与 主轴 变速 一 样 ， 设 

有 变速 冲动 环节 。 当 需要 进行 进 给 变速 时 ， 应 将 转速 盘 的 蘑菇 形 手 轮 
向 外 拉 出 并 转动 转速 盘 ， 把 进 给 量 的 标 太 数字 对 准 箭头 ， 然 后 再 把 蘑 
菇 形 手 轮 用 力 向 外 拉 到 极限 位 置 并 随即 推 向 原 位 。 在 一 次 操作 手 轮 的 
同时 ， 其 连 杆 机 构 二 次 瞬时 压 下 行程 开关 SQ6， 使 SQ6 的 常 闭 触 头 
SQ6 (11-15) 断 开 ， 常 开 触 头 SQ6 (15-19) 闭合 ， 使 接触 器 KM3 得 
电 吸 合 。 其 通电 回路 ( 见 图 9-6) 是 11-21-22-23-17-16-15-19-20- 
KM3-0， 电 动机 M2 正 转 。 因 为 KM3 是 瞬时 接 通 的 ， 故 能 达到 M2 瞬 
时 转动 一 下 ， 从 而 保证 变速 齿轮 易于 吵 合 。 
进 给 变速 瞬时 冲动 的 通电 回路 要 经 过 SQ1 ~ SQ4 四 个 行程 开关 ， 
只 有 当 进 给 运动 的 操作 手柄 ， 都 在 中 间 (停止 ) 位 置 时 ,才能 实现 
进 给 变速 冲动 控制 。 与 主轴 变速 时 冲动 控制 一 样 ， 电 动机 的 通电 时 间 
不 能 太 长 ， 以 防止 转速 过 高 ， 在 变速 时 打 坏 齿轮 。 

(3) 圆 形 工作 人 台 的 控制 ” 铣 前 螺旋 槽 、 弧 形 槽 等 曲线 时 ， 可 在 工 
作 人 台 上 安装 圆 形 工作 台 及 其 传动 机 械 。 圆 形 工作 人 台 的 回转 运动 也 是 由 
进 给 电动 机 M2 驱动 的 。 

圆 形 工作 台 工 作 时 ， 先 将 进 给 操作 手柄 都 报到 中 间 〈 停 止 ) 位 
置 ， 然 后 将 圆 工作 人 台 组 合 开关 SA1 扳 到 接 通 位 置 ， 这 时 图 9-6 中 图 区 
19 和 图 区 20 上 的 SA1-1 及 SA1-3 断 开 ， 图 区 22 上 的 SA1-2 闭合 ( 见 
表 9-8)。 准 备 就 绪 后 ， 按 下 主轴 起 动 按钮 SB3 或 SB4， 则 接触 器 
KM1 与 KM3 相继 吸 合 。 主 轴 电 动机 M1 与 进 给 电动 机 M2 相继 起 动 并 
运行 ， 而 进 给 电动 机 仅 以 正 转 方向 带动 圆 形 工作 台 作 定向 回转 运动 。 
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此 时 KM3 的 通 : 

















已 回 














路 为 : 1-2-3-7-8-13-12-11-15-16-17-23-22-21-19- 


20-KM3-0。 若 要 使 圆 形 工作 台 停 止 运动 ， 可 按 主轴 停止 按钮 SB1 或 
SB2， 则 主轴 与 圆 工作 台 同 时 停止 工作 。 
表 9-8 圆 形 工作 台 组 合 开关 SA1 通 断 



































位 置 页 工 作 各 
触 点 接 通 断 开 
SA1-1 (17-18) = + 
SA12 (19-21) + S 
SA13 (11-21) + 
由 通电 回路 中 可 知 ， 圆 形 工 作 台 不 能 反 转 ， 只 能 定向 作 回 转运 








动 。 并 且 不 允许 工作 人 台 在 纵向 、 横 向 和 垂直 方向 上 有 任何 运动 。 当 圆 



































形 工作 台 工 作 时 ， 硅 误 操 作 而 扳 动 进 给 运动 操纵 手柄 ， 由 于 实现 了 电 


气 上 的 联 锁 ， 就 立即 切断 圆 形 工作 台 的 控制 电路 ， 电 动机 停止 运转 。 
X62W 型 万 能 铣床 电气 元 件 明细 见 表 9-9 。 





表 9-9 X62W 万 能 铣床 电气 元 件 




















































































































代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 备 注 
M1 主轴 电动 机 | JO2-51-4、7.5kW、1450r/min 1 | 380V、50Hz 、T2 
M2 进 给 电动 机 ”| J02-22-4、1.5kW，1410rxmin 1 | 380V、50Hz 、T2 
M3 液压 泵 电动 机 | JCB-22 、0. 125kW 、2790r/min 1 | 380V、50Hz 

KMI 、KM2| | Cl0-20、110V、 20A 2 

KM3 ~ KM6 2 CJ0-10、110V、10A 4 
TC 控制 变压器 “| BK-150 、380/110V 1 
TL 照明 变压器 “| BK-50 、380/24V 1 

SQL 、SQ2 LX1-11K 2 | 开启 式 

SQ3、SQ4| 位 置 开 关 | LX2-131 2 | 自动 复位 

SQ5 ~ SQ7 LX3-11K 3 | 开启 式 
QS HZ1-60/E26、 三 极 、60A 1 
SA1 HZ1-10/E16 、 三 极 、10A 1 
SA2 组 合 开关 | HZ1-10/E16、 二 极 、10A 1 
SA4 HZ3-133 、 三 极 1 

SA3 、SA5 HZ10-10/2、 二 极 、10A 2 
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( 续 ) 
代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 备 注 
SB1 、SB2 LA2、500V、5A 2 | 红色 
SB3、SB4| 按钮 LA2、500V、5A 2 | 绿色 
SB5 、SB6 LA2、500V、5A 2 | 黑色 
R 制 动 电阻 器 “| ZB2、1.45W、15.4A 2 
FRI1 JR0-40/3 、 额 定 电流 16A 1 | 整定 电流 14. 85A 
FR2 热 继电器 | JR10-10/3、 热 元 件 编号 10 1 | 整定 电流 3.42A 
FR3 JR10-10/3 、 热 元 件 编号 1 1 | 整定 电流 0.415A 
FU1 RL1-60/35 、 熔 体 35A 3 
ti 熔 断 器 | RL1-15、 熔 体 10A、3 只 、6A、 3 
2A、 各 1 只 
KS 速度 继电器 | JY1、380V、2A 1 
YA 牵引 电磁 铁 “ | MQ1-5141 、 线 圈 电 压 380V 1 | 拉力 150N 
EL 低压 照明 灯 | K-2 、 螺 口 1 | 配 灯 泡 24V、40W 
(三 ) T68 型 锌 床 的 电路 
T68 镜 床 有 两 台电 动机 ， 一 台 是 主轴 电动 机 M1， 它 通过 变速 箱 








传动 机 构 带 动 主 轴 及 花 盘 旋转 并 作为 常 速 进 给 的 动力 ， 同 时 还 带 
滑 冥 。 男 一 台电 动机 M2， 是 快速 进 给 电动 机 ， 


给 、 主 轴 箱 的 垂直 进 























型 鱼 床 的 电气 控制 电路 如 图 9-7 所 示 。 





三 





M1 是 一 台 双 速 








动 润 
它 带动 主轴 的 轴 向 进 











给 、 工 作 台 的 横向 和 纵向 进 给 的 快速 移动 。T68 


电动 机 ， 它 可 进行 点 动 或 连续 正 反 转 控 制 。 停 机 
制 动 采 用 速度 继电器 KS 控制 的 反 接 制 动 。 为 了 限 止 制 动 











EE 流 和 减 小 








机 械 冲击 ，MIl 在 制 动 、 点 动 及 主轴 和 进 给 的 变速 冲动 控制 时 串 人 了 


Or 


2 能 进行 正 反 转 控制 ， 
过 载 保护 。 


re 
1. 开机 前 准备 


1) 合 上 电源 开关 ， 


部 工作 照明 灯 EL 亮 














电源 指示 灯 HL 





由 于 它 的 工作 性 质 





是 短 时 工作 制 ， 一 般 


亮 ， 把 照明 开关 SA 合 上 ， 局 




























































































































































































































































































































































































































































































电源 俐 里 主 狂 昌 动机 [8 基 进 电动 可 控制 | 中肯 他汀- 王 _ 独 “| 主轴, 进 给 速度 「 主轴 点 动 和 [主轴 [快速 进 给 
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图 9-7 T68 型 鱼 床 的 电气 控制 电路 
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2) 选择 主轴 转速 和 进 给 量 。 主 轴 和 进 给 量 选择 时 ,行程 开关 
SQ3 ~ SQ6 的 通 断 情况 见 表 9-10。 
表 9-10 主轴 转速 和 进 给 量变 速 行程 开关 SQ3 ~ SQ6 通 断 









































变换 控制 内 容 触 头 变 换 时 变 换 后 
SQ3 (4.9) 席 
主轴 转速 变换 SQ3 (133) + - 
SQ5 (14-15) + 
SQ4 (9-10) = 
进 给 量变 换 SQ4 (3-13) + 
SQ6 (14-15) + 二 











3) 调整 主轴 箱 和 工作 台 的 位 置 。 调 整 后 行程 开关 SQL 和 SQ2 的 
常 闭 触 头 均 处 于 闭合 状态 。 

2. 主轴 电动 机 的 控制 

(1) 正 反 转 控制 ” 正 转 时 ， 按 下 按钮 SB2 ， 中 间 继 电器 KAl 吸 
合 ， 使 接触 器 KM3 吸 合 。 它 们 的 常 开 触 头 KA1 (14-17) 和 KM3 (4- 
17) 闭合 ， 使 接触 器 KM] 通电 吸 合 ，KM4 随 之 吸 合 ， 电 动机 正 疝 起 
动作 低速 (人 联结 ) 运转 。 

反 转 控制 时 ， 按 下 SB3， 中 间 继 电器 、 接 触 器 通电 吸 合 顺 序 为 : 
KA2 一 KM3 一 KM2 一 KM4 ， 电 动机 反 向 起 动 并 作 低速 运转 。 

(2) 高 低速 转换 控制 ”低速 运转 时 主轴 电动 机 M1 定子 绕组 作 人 入 
联结 ，n =1460r/min; 高 速 时 ML 定子 绕组 为 2 站 联结 ，n = 2880r/ 

1) 低速 控制 与 上 述 正 反 转 控制 过 程 相同 。 电 动机 M1 定子 绕组 
作 信 联结 。 

2) 高 速 控 制 时 把 变速 手柄 换 到 高 速 位 置 时 ， 微 动 开 关 SQ7 受 压 
而 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 将 与 KM3 同时 吸 合 。 经 过 1 ~ 2s 延 时 后 
KT (13-20) 常 闭 触 头 断 开 ， 使 KM4 失 电 。 电 动机 失 电 停 转 ， 同 时 
时 间 继 电器 KT (13-22) 常 开 触 头 闭合 ， 使 接触 器 KM5 线圈 通电 吸 
合 ， 使 电动 机 定子 绕组 从 A 联 结 转换 为 2 丫 联结 ， 则 使 MI 变 为 高 速 
运转 ， 转 速 n =2880r/min。 
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从 图 9-7 中 可 知 ， 不管 M1 在 低速 运转 时 ， 还 是 在 停机 时 ， 若 将 
主轴 变速 手柄 置 于 高 速 位 置 ， 电 动机 M1 总 是 先 低速 运转 (低速 起 
动 ) 1 ~2s 后 ， 再 自动 转换 到 高 速 运转 。 

(3) 停机 制 动 控制 ”M1 在 高 速 正 转运 行 时 ， 由 于 速度 继电器 KS 
的 常 开 触 头 KS (13-18) 在 转速 大 于 120r/min 时 已 经 闭合 。 为 反 接 
制 动 停机 做 好 了 准备 。 这 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 将 产生 如 下 动作 : 

1) SB1 (3-4) 先 断 开 ， 使 KAL、KM3 、KT 、KMI 的 线圈 同时 断 
电 ，KM5 的 线圈 也 即时 断 电 。 

2) KM1 断 电 ， 其 主 触 头 断 开 、 电 动机 断 电 ，KM1 (18-19) 闭 
合 ， 为 制 动 做 好 了 准备 。 

3) KT 断 电 ， 其 触 头 KT (13-22) 恢复 断 开 ; KT (13-20) 恢复 
闭合 ,使 电动 机 的 制 动 在 低速 运转 状态 下 进行 。 

4) KM3 断 电 ， 其 主 触 头 断 开 ， 使 MI 制 动 时 串 和 人 电阻 器 RR。 

5) 停止 按钮 的 常 开 触 头 SB1 (3-13) 后 闭合 时 ， 这 时 电动 机 的 
转速 很 高 ， 速 度 继电器 KS (13-18) 仍 处 闭合 状态 。 因 为 接触 器 KM2 
线圈 通电 吸 合 ，KM4 线圈 随 之 吸 合 ， 电 动机 在 低速 情况 下 串 电阻 进 
行 反 接 制 动 。 

6) KM2 吸 合 后 ， 其 常 财 触 头 KM2 (14-16) 断 开 ， 与 接触 器 
KM1 进行 互 锁 控 制 ， 而 其 常 开 触 头 KM2 (3-13) 闭合 。 当 松 开 停止 
按钮 时 ，KM2 仍 能 通电 ， 使 制 动 继续 进行 。 

7) 当 电 动机 M1 的 转速 降 至 约 100xmin 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 
触 头 KS (13-18) 恢复 断 开 ，KM2 断 电 ， 随 之 KM4 也 断 电 ， 电 动机 
停 转 ， 反 接 制 动 结 
如 果 M1 反 转 时 进行 制 动 ， 则 KS 的 另 一 对 常 开 触 头 KS (13-14) 
闭合 ， 同 样 使 KM1 、KM4 吸 合 进行 反 接 制 动 。 

(4) 点 动 控制 调整 ”调整 正 转 〈 或 反 转 ) 点 动 时 ， 可 按 下 按钮 
SB4 (或 SB5) ， 此 时 接触 器 KM]1 (或 KM2) 吸 合 ， 使 KM4 也 吸 合 。 
由 于 KA1 (或 KA2) 、KM3 、KT 都 没有 通电 ， 电 动机 M1 只 能 在 A 联 
结 下 串 入 电阻 作 低 速 转动 。 当 松 开 按 钮 SB4 (或 SB5) 时 ， 因 电路 没 
有 自 锁 作用 ,而 且 (3-13) 是 断 开 的 ， 所 以 M1 不 会 连续 转动 下 去 ， 
也 不 能 作 反 接 制 动 。 
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(5) 主轴 变速 及 进 给 变速 控制 

1) 主轴 的 变速 是 用 变速 操纵 盘 来 调节 变速 传动 系统 而 进行 的 。 
变速 时 ， 只 将 主轴 变速 操纵 盘 的 操作 手柄 拉 出 即 可 ， 行 程 开关 SQ3 
不 再 受 压 而 分 断 不 必 按 停止 按钮 SB1， 这 样 SQ3 (4-9) 断 开 ，SQ3 
(3-13) 闭合 ,使 行程 开关 SQ5 因 不 受 压 而 闭合 。SQ3 (4-9) 的 断 
开 , 使 KM3、KT 线 圈 断 电 而 释放 ，KM1 (或 KM2) 也 随 之 断 电 释 
放 ， 电 动机 M1 断 电 作 惯 性 旋转 。 由 于 SQ3 (3-13) 已 经 闭合 ， 速 度 
继电器 KS 一 个 方向 的 常 开 触 头 早已 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 好 了 准备 ， 
所 以 使 KM2 (或 KM1)、KM4 线圈 立即 通电 吸 合 。 电 动机 M1 在 低速 
状态 下 串 电阻 反 接 制 动 。 当 制 动 结束 时 ，KS 的 常 开 触 头 分 断 ， 便 可 
转动 变速 操纵 盘 进 行 变速 。 变 速 后 ， 将 手柄 推 回 原 位 ， 使 S83 、SQ5 
的 触 头 恢复 原来 状态 〈 见 表 9-10) ，KM3 、KMI1 (或 KM2)、KM4 的 
线圈 相继 通电 吸 合 ， 电 动机 按 原来 的 转向 起 动 ， 而 主轴 则 以 新 选 定 的 
转速 运转 。 

变速 时 ,假如 齿轮 卡 住 ， 手柄 推 不 上 时 ， 因 SQ5 常 闭 触 头 已 处 
闭合 状态 和 速度 继 电 融 常 财 触 头 KS (13-15) 也 已 恢复 闭合 ， 使 接触 
器 KMI 、KM4 线圈 相继 通电 吸 合 ， 电 动机 在 低速 状态 下 串 电 阻 起 动 。 
当 转 速 升 到 接近 120r/min 时 ，KS (13-15) 又 断 开 ，KM1I 、KM4 线 
圈 失 电 释 放 ，MI] 又 断 电 停 转 。 当 转速 降 到 约 40r/min 时 ，KS (13- 
15) 再 次 闭合 ，KM1 、KM4 再 次 吸 合 ，M]1 再 次 起 动 ， 使 电动 机 M1 
的 转速 在 40 ~ 120r/min 范围 内 重复 动作 ， 直 到 齿轮 路 合 后 ， 方 能 推 
合 变速 操纵 手柄 ， 变 速 冲动 才 告 结 束 。 

2) 进 给 变速 控制 与 主轴 变速 控制 过 程 相 同 ， 只 是 拉 开 的 不 是 主 
轴 变 速 操作 手柄 ， 而 是 进 给 变速 操作 手柄 ， 压 合 的 行程 开关 是 SQ4 
和 SQ6。 

3. 快速 进 给 电动 机 的 控制 

当 快 速 进 给 操纵 手柄 向 里 推 时 ， 压 合 行程 开关 SQ9 ， 接 触 器 KM6 
线圈 通电 吸 合 ， 快 进 电动 机 M2 正 向 起 动 ， 通 过 人 齿轮、 齿 条 等 实现 快 
速 正 向 移动 。 松 开 操纵 手柄 ，SQ9 复位 ，KM6 失 电 释放 ， 电 动机 M2 
停 转 。 反 之 ， 将 快速 进 给 操纵 手柄 向 外 拉 时 ， 压 合 SQ8 ，KM7 吸 合 ， 
电动 机 反 向 起 动 ， 实 现 快速 反 向 移动 。 
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4. 联 锁 保护 装置 

工作 台 或 主轴 箱 快 速 进 给 时 易 发 生 误 操作 ， 因 此 将 行程 开关 
SQ1、SQ2 并 联接 在 MI 与 M2 的 控制 电路 中 。 当 工作 台 或 主轴 箱 进 
给 时 ， 与 手柄 机 械 机 构 联 接 的 行程 开关 SQ1 受 压 ，SQ1 销 闭 触 头 断 
开 。 同 样 ， 当 手柄 操纵 主轴 进 给 时 ， 与 手柄 机 械 机 构 联 接 的 行程 开关 
SQ2 也 受 压 ，SQ2 的 常 闭 触 头 也 断 开 。 因 此 MI 、M2 必须 在 SQ1、 
SQ2 中 至 少 有 一 个 处 于 闭合 状态 下 才能 工作 。 如 果 两 个 手柄 都 处 在 进 
给 位 置 时 ，SQ1 和 SQ2 都 断 开 ，M1 与 M2 就 不 能 进行 工作 或 自动 停 
转 ， 从 而 达到 联 锁 保护 的 目的 。 

T68 型 刍 床 的 电气 元 件 明细 见 表 9-11。 

表 9-11 T68 型 负 床 电气 元 件 明 细 

































































































































































代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 备 注 
i 1460/2880r/ min、 
M1 主轴 电动 机 JDO2-51-4/2、 5.5/7. 5kW 1 
M2 快速 进 给 电动 机 | J02-32-4、3kW 、1430r/min 1 | D2 
QS HZ2-60/3、60A、 三 极 1 
= 一 | 组 合 开关 
SA HZ2-10X3 、10A 、 三 极 1 
FU1 RL1-60/40 3 | 配 熔 体 40A 
熔断 妖 配 熔 体 15A3 只 、 
FU2 ~ FU4 RL1-15/15、4 5 
4A2 只 
KM1 、KM2 
CJ0-40、 线 圈 电 压 110V、50Hz 4 
KM4 、KM5 
交流 接触 器 
KM6 、KM7 
CJ0-20、 线 圈 电 压 110V、50Hz 3 
KM3 
KT 时 间 继 电器 JS7-2A、 线 圈 电 压 110V、50Hz 1 | 整定 时 间 3s 
KA1 、KA2| “中间 继电器 JZ7-44、 线 圈 电 压 110V、50Hz 2 













































































TC 控制 变压器 BK-300、380V/110V、24V、6V 1 
FR 热 继 电器 JR0-10/3D、 整 定 电流 16A 1 
KS 速度 继电器 JY-1、500V、2A 1 
R EE 阻 器 ZB2-0.9、0.90 8 
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( 续 ) 
代 号 名 称 型 号 与 规格 件数 备 注 
SB1 ~ SB5 按钮 LA2、380V5A 5 
SQ1 LX1-11H 1 
SQ3 ~ SQ6 LX1-11K 4 | 开启 式 
SQ7 行程 开关 | LX5-11 1 
St LX3-11K 3 | 开启 式 
SQ2 
XS 插 座 T 型 1 | 专用 插座 
配 24V、40W 灯 
EL 机 床 工作 灯 K-1 螺 口 1 泡 
加 配 6V、0.15A 
HL 指 示 灯 | DX1-0 白色 1 有 
灯泡 








五 、 机 床 电气 故障 维修 要 点 

(一 ) CW6163B 型 车 床 

(1) 电动 机 MI1、 
KM2 、 





KM3 支 路 。 检 修 时 ， 应 首先 检查 控制 变 
110V， 然 后 检查 FU2、SB3 、SB6、 





SB7 和 KMI1 、 





M2 、M3 不 能 起 动 ” 故 障 点 一 般 发 生 在 KMI 、 
压 右 输出 电压 是 
KM2 、 





否 为 
KM3 电磁 线 





圈 及 各 电器 触 头 是 否 正常 。 同 时 试验 KM 直接 通 110V 能 否 吸 合 。 
(2) 电动 机 Ml 只 能 点 动工 作 却 不 能 连续 运转 


工作 靠 接触 器 KMI1 (4 ~6) 触 头 闭合 ， 

















运转 。 MI1 电动 机 不 能 连续 运转 ， 





(3) 电动 机 起 动 后 ， 自 动 停 转 


M1 停 转 。 
(二 ) X62W 型 万 能 铣床 








Ab 
能 是 





一 般 可 








KM1 自 保 ， 电 动机 ML 连 乡 
是 KM1 (4 ~6) 触 头 接触 不 良 。 











电动 机 M1 连 








续 
续 


电动 机 过 载 引起 热 
继电器 动作 KMI 失 电 使 电动 机 停 转 ,或 是 熔断 器 FU2 熔断 体 炊 断 ， 


(1) 主轴 停机 时 无 制 动 ” 主 轴 无 制 动 ， 先 检查 按 下 停止 按钮 SB1 


或 SB2 后 ， 反 接 制 动 接触 器 KM2 是 否 吸 合 ， 如 KM2 不 吸 合 ， 
原因 一 定 在 控制 电路 部 分 。 检 查 时 可 先 操作 主轴 变速 








冲动 ， a 束 度 继 1 











则 故障 原因 就 较 复杂 一 


则 故障 
冲动 手柄 ， 若 有 





旺 器 和 按钮 支 路 上 。 若 KM2 吸 合 ， 
一 是 ， 主 电路 KM2、R 制 动 支 路 中 ， 至 少 
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有 断 开 两 相 的 故障 存在 ; 二 是 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 涉 过 早 断 开 。 但 
在 检查 时 ， 只 要 仔细 观察 故障 现象 。 前 者 的 故障 现象 是 完全 没 制 动 作 
用 ， 而 后 者 则 是 制 动 效果 不 明显 。 时 时 检查 KM 本 身 是 否 正常 。 

上 述 分 析 可 知 ， 主 轴 停 机 时 无 制 动 的 故障 原因 ， 较 多 是 由 于 速度 
继电器 KS 发 生 故 障 引起 的 。KS 常 开 触 尖 不 能 正常 闭合 ， 原 因 是 推 
动 触 尖 的 胶木 摆 杆 断裂 。KS 轴 伸 端 圆 销 扭 弯 ， 磨 损 或 弹性 连接 元 件 
损坏 ; 螺钉 销 钉 松动 或 打滑 等 。 若 KS 常 开 触 头 过 早 断 开 ， 原 因 是 KS 
动 触 头 的 反 力 弹 签 调 节 过 紧 ; KS 的 永久 磁铁 转子 的 磁性 衰减 等 。 

(2) 主轴 停机 后 产生 短 时 反 向 旋转 ”一 般 是 由 于 速度 继电器 KS 
动 触 头 弹 得 调整 得 过 松 , 使 触 头 分 断 过 述 引 起 ， 只 要 重新 调整 弹 钼 便 
可 消除 。 

(3) 按 下 停止 按钮 后 主轴 不 停 转 ”故障 的 原因 一 般 有 : 接触 器 
KM1 主 触 头 燃 焊 ; 反 接 制 动 时 两 相 运 行 ， 起 动 按 钮 SB3 或 SB4 在 起 
动 M1 后 绝缘 被 击 穿 。 如 按 下 停止 按钮 后 ，KM1 不 释放 ， 则 故障 可 断 
定 由 炊 焊 引起 ; 如 按 下 停止 按钮 后 ， 接 触 器 的 动作 顺序 正确 ，KM1 
能 释放 ，KM2 能 吸 合 ， 同 时 伴 有 喻 喻 声 或 转速 过 低 ， 则 可 断定 主 电 
路 断 相 故障 存在 。 千 制 动 时 接触 器 动作 顺序 正确 ， 电 动机 也 能 进行 反 
接 制 动 ， 但 放 开 停止 按钮 后 ， 电 动机 又 再 次 自行 起 动 ， 则 可 断定 是 起 
动 按钮 绝缘 被 击 穿 。 

(4) 工作 人 台 不 能 向 上 进 给 运动 ”铣床 电气 线路 与 机 械 系 统 的 配 
合 密切 ， 工 作 台 向 上 进 给 运动 的 控制 是 处 于 多 回路 线路 之 中 。 在 检查 
时 ， 可 先 依次 进行 快速 进 给 、 进 给 变速 冲动 或 圆 工 作 台 向 前 进 给 。 疝 
左 进 给 及 向 后 进 给 的 控制 、 来 逐步 缩小 故障 的 范围 ， 然 后 再 进行 逐个 
今 查 故障 范围 内 的 元 器 件 、 触 头 、 导 线 及 连接 点 。 在 检查 时 ， 还 必须 
考虑 到 由 于 机 械 磨损 或 移 位 使 操纵 失灵 等 因素 ， 应 与 机 修 错 工 互相 配 
合 进行 修理 。 

( 三) T68 型 铀 床 

(1) 主轴 的 转速 与 铭牌 不 符 ”常见 故障 一 般 分 两 种 : 一 种 是 主 
轴 的 实际 转速 比 铭牌 增加 或 减少 一 倍 ; 男 一 种 是 电动 机 的 转速 没有 高 
速 档 或 者 没有 低速 档 。 这 两 种 故障 现象 ， 第 一 种 大 多 由 于 安装 调整 不 
当 引 起 。 因 为 T68 型 鲜 床 有 18 种 转速 ， 是 采用 双 速 电动 机 和 机 械 滑 
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移 齿 轮 来 实现 的 。 变 速 后 ，1、2、4、6、8… 档 是 电动 机 以 低速 运转 
了 驱动， 而 3、5、7、9… 档 是 电动 机 以 高 速 运转 驱动 。 由 图 92 可知， 
主轴 电动 机 的 高 低速 转换 ， 是 笔 微 动 开关 SQ7 的 通 断 来 实现 。 微 动 
开关 SQ7 安装 在 主轴 调 速 手柄 的 旁边 ， 主 轴 调 速 机 构 转 动 时 推动 一 
个 撞 钉 ， 撞 钉 推动 筑 片 使 微 动 开关 SQ7 通 或 断 。 如 果 安 装 调整 不 当 ， 
使 SQ7 动作 恰恰 相反 ， 则 会 发 生 主轴 的 实际 转速 比 铭牌 指示 数 增加 
或 减少 。 

第 二 种 的 故障 原因 较 多 ， 常 见 的 是 时 间 继 电 絮 KT 不 动作 ， 或 微 
动 开 关 SQ7 安装 的 位 置 移动 ， 造 成 SQ7 始终 处 于 接 通 或 断 开 的 状态 
等 。 如 KT 不 动作 或 SQ7 始终 处 于 断 开 状态 ， 则 主轴 电动 机 M1 只 有 
低速 ; 若 SQ7 始终 处 于 接 通 状态 ， 则 MI 只 有 高 速 。 如 果 KT 虽然 吸 
合 , 但 由 于 机 械 卡 住 或 触 头 损坏 ,使 常 开 触 头 不 能 闭合 ， 则 MI 也 不 
能 转换 到 高 速 档 运转 ， 而 只 能 在 低速 档 运 转 。 

(2) 主轴 电动 机 不 能 冲动 ”主轴 变速 手柄 拉 出 后 ， 主 轴 电 动机 
不 能 冲动 ， 一 种 是 变速 手柄 拉 出 后 ， 主 轴 电 动机 Ml 仍 以 原来 转向 和 
转速 旋转 ; 为 一 种 是 变速 手柄 拉 出 后 ，M1 能 反 接 制 动 ， 但 制 动 到 转 
速 为 零 时 ， 不 能 进行 低速 冲动 。 产 生 这 两 种 故障 的 一 般 原因 ， 前 者 多 
数 是 由 于 行程 开关 SQ3 的 常 开 触 头 SQ3 (4-9) 绝缘 被 击 穿 造成 。 而 
后 者 则 因为 行程 开关 SQ3 和 SQ5 的 位 置 移动 ， 触 头 接触 不 良 等 ， 使 
触 头 SQ3 (3-13)、SQ5 (14-15) 不 能 闭合 或 速度 继电器 的 常 团 触 头 
KS (13-15) 不 能 闭合 所 致 。 

(3) 主轴 电动 机 不 能 正 反 转 点 动 与 制 动 ” 一 般 在 控制 电路 的 公 
共 回 路 上 。 如 果 伴 随 着 不 能 进行 低速 运行 ， 则 故障 可 能 在 控制 线路 
13-20-21-0 中 有 断 开 点 ， 否 则 ， 故 障 可 能 在 主 电 路 的 制 动 电阻 器 及 引 
线 上 有 断 开 点 。 奉 主 电 路 仅 断 开 一 相 电 源 时 ， 电 动机 还 会 伴 有 断 相 运 
行 时 发 出 的 喻 喻 声 。 

(4) 双 速 电动 机 电源 进 线 接 错 ”一 是 电动 机 不 能 起 动 ， 发 出 类 
似 断 相 运 行 时 的 喻 喻 声 并 熔 体 熔断 ; 二 是 电动 机 高 速 运行 时 的 转向 与 
低速 时 相反 。 故 障 的 原因 是 ， 前 者 误 将 电动 机 接线 端子 1U1、1V1、 
1W1 与 线 端 1U2、1V2、1W2 互 换 , 使 MI 在 人 联结 时 ,把 三 相 电源 
1U2、1V2、1W2 引入 ， 而 在 2 丫 联结 时 ， 把 三 相 电源 从 1U1、1V1、 
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1W1 引入 , 将 102、1V2 、1W2 短 接 所 致 。 而 后 者 是 误 将 三 相 电源 在 
高 速 和 低速 运行 时 ， 都 接 成 同 相 序 所 致 。 

随 着 技术 的 进步 ， 新 型 机 床 层出不穷 ， 特 别 是 在 一 些 加 工 中 心 ， 
组 合 机 床 和 数控 机 床 等 先进 设备 的 出 现 ， 给 电气 工作 人 员 的 检修 工作 
素来 了 很 大 困难 ， 这 就 需要 在 原来 技术 的 基础 上 加 强 对 新 技术 的 学 
习 ， 把 复杂 问题 简单 化 是 排除 这 些 设备 故障 的 前 提 。 限 于 篇 幅 的 关系 
这 里 不 再 袭 述 ,但 是 大 家 一 定 要 知道 ， 任 何 复杂 的 设备 都 是 由 简单 的 
元 需 件 组 成 的 ， 只 要 掌握 每 个 元 器 件 的 输入 /输出 信 叶 和 电源 ， 就 能 
一 步 一 步 地 找到 故障 根源 。 
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自动 化 仪表 由 于 在 安装 、 调 试 、 运 行 、 维 护 等 多 方面 存在 的 不 
足 ， 也 会 在 运行 中 出 现 一 些 故 障 。 这 些 故 障 的 排除 在 有 些 方面 与 电气 
故障 的 排除 基本 相同 ,而 更 多 的 则 与 其 不 同 。 对 于 一 般 的 电气 维修 人 
员 ， 由 于 习惯 于 电气 系统 故障 的 排除 ,往往 对 自动 化 仪表 故障 束 手 无 
策 。 对 于 自动 化 仪表 来 说 ， 除 了 其 电源 部 分 和 执行 装置 部 分 外 ， 它 基 
本 属于 弱电 系统 ， 而 有 很 多 地 方 与 弱电 系统 又 不 尽 相同 ， 因 此 ， 处 理 
起 来 较为 复杂 。 其 实 ， 自 动 化 仪表 的 故障 排除 最 主要 的 是 要 掌握 系统 
及 元 件 的 测试 、 调 整 和 试验 ， 不 同 的 是 试验 时 必须 有 相应 的 模拟 装 
置 ， 如 温度 、 压 力 、 差 压 、 分 析 等 信号 应 有 专用 的 模拟 其 量 值 的 装 
于 :3 

这 里 主要 讲述 自动 化 仪表 的 测试 、 调 整 、 试 验 和 注意 事项 ， 其 他 
的 与 电气 故障 排除 处 理 方 法 基本 相同 。 

一 、 自 动 化 仪表 的 故障 排除 、 调 整 试 验 及 相关 准备 工作 

1) 收集 整理 系统 中 所 有 仪表 、 元 件 、 装 置 的 校 验 /检定 记录 ， 并 
核对 其 可 靠 性 ， 对 没有 记录 的 要 单独 重新 进行 校 验 / 检 定 ， 出 具 记 
录 。 

2) 从 取 源 部 件 、 传 感 器 、 变 送 器 、 仪 表 、 执 行 器 到 仪表 柜 箱 及 
整个 系统 (包括 电源 ) 仔细 查 线 、 核 对 接线 是 否 正确 可 靠 ， 并 与 安 
装 使 用 说 明 书 或 图 样 对 照 ， 确 保 接线 正确 可 靠 。 

3) 从 取 源 部 件 、 传 感 器 、 变 送 器 到 盘 柜 仔细 核对 仪表 管 路 是 否 
正确 ， 并 核查 气 密 试验 记录 ， 没 有 记录 的 要 单独 重新 进行 气 密 试 验 ， 
具 记 录 ， 确 保 系统 管 路 正确 无 误 ， 核 对 时 应 与 安装 使 用 说 明 书 或 图 
样 对 照 。 

4) 检查 系统 中 所 有 仪表 、 元 件 、 装 置 的 安装 质量 及 其 管线 进出 
的 正确 性 。 

5) 与 其 他 专业 技术 人 员 沟 通 ,确认 其 设备 装置 的 状态 ,确认 是 
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否 具备 系统 调试 及 试 运行 的 条 件 ， 出 具 书 面 文件 。 

6) 清理 现场 、 准 备 调试 用 的 设备 装置 材料 、 进 行人 员 分 工 、 制 
订 纪 律 和 要 求 、 准 备 记 录 纸 和 笔 。 

7) 制订 调试 方案 和 试 运行 方案 ， 并 向 所 有 人 员 交 底 ， 提 出 注意 
事项 和 关键 部 位 的 要 求 。 

8) 与 电气 专业 的 技术 人 员 沟 通 ， 并 请 其 协同 搞 好 调试 工作 ， 及 
时 开启 电源 及 其 动力 装置 。 

9) 提出 安全 注意 事项 ， 设 置 安全 设施 。 

10) 制订 应 急 预 案 ， 准 备 必 要 的 消防 器 械 和 交通 工具 、 急 救 药品 












































二 、 自 动 化 仪表 的 系统 调整 试验 

主要 包括 平台 仪表 及 其 附件 的 校准 和 试验 、 仪 表 电 源 设 备 的 试 
验 、 综 合 控制 系统 的 试验 和 回路 试验 等 。 

1. 一 般 规定 

1) 仪表 在 安装 和 使 用 前 ， 应 进行 检查 、 校 准 和 试验 ， 确 认 符 合 
设计 文件 要 求 及 产品 技术 文件 所 规定 的 技术 性 能 。 

2) 仪表 安装 前 的 校准 和 试验 应 在 室内 进行 。 试 验 室 应 具备 下 列 
条 件 : 

中 室内 清洁 、 安 静 、 光 线 充 足 ， 无 振动 ， 无 对 仪表 及 线路 的 电磁 
场 干扰 。 

@ 室 内 温度 保持 在 10 ~35Y 。 

@ 有 上 下 水 设施 。 

3) 仪表 试验 的 电源 电压 应 稳定 。 交 流 电源 及 60V 以 上 的 直流 电 
源 电压 波动 不 应 超过 + 上 10% 。60V 以 下 的 直流 电源 电压 波动 不 应 超过 
+S% 。 

4) 仪表 试验 的 气 源 应 清洁 、 干 燥 , 露点 比 最 低 环 境 温 度 低 10% 
以 上 。 气 源 压力 应 稳定 。 

5) 仪表 工程 在 系统 投 用 前 应 进行 回路 试验 。 

6) 仪表 回路 试验 的 电源 和 气 源 宜 由 正式 电源 和 气 源 供给 。 

7) 仪表 校准 和 试验 用 的 标准 仪器 仪表 应 具备 有 效 的 计量 检定 合 
格 证 书 ， 其 基本 误差 的 绝对 值 不 宜 超过 被 校准 仪表 基本 误差 绝对 值 的 
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1/3。 

8) 仪表 校准 和 试验 的 条 件 、 项 目 、 方 法 应 符合 产品 技术 文件 的 
规定 和 设计 文件 要 求 ， 并 应 使 用 制造 厂 已 提供 的 专用 工具 和 试验 设 
备 。 

9) 对 于 施工 现场 不 具备 校准 条 件 的 仪表 ， 可 对 检定 合格 证 书 的 
有 效 性 进行 验证 。 

10) 设计 文件 规定 禁 油 和 脱脂 的 仪表 在 校准 和 试验 时 ， 必 须 按 其 
规定 进行 。 

11) 单 台 仪表 的 校准 点 应 在 仪表 全 量程 范围 内 均匀 选取 ， 一 般 不 
应 少 于 5 点 。 回 路 试验 时 ,仪表 校准 点 不 应 少 于 3 点 。 

2. 单 台 仪表 的 校准 和 试验 

1) 指针 式 显示 仪表 的 校准 和 试验 : 

GD 面板 清洁 ， 刻 度 和 字迹 清晰 。 

@) 指 针 在 全 标 度 范围 内 移动 应 平稳 、 灵 活 。 其 示 值 误差 、 回 程 误 
差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 

在 规定 的 工作 条 件 下 倾斜 或 轻 项 表 过 后。 指针 位 移 应 符合 仪表 
准确 度 的 规定 。 

2) 数字 式 显示 仪表 的 示 值 应 清晰 、 稳 定 ， 在 测量 范围 内 其 示 值 
误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 

3) 指针 式 记录 仪表 的 校准 和 试验 : 

@ 指 针 在 全 标 度 范围 内 的 示 值 误差 和 回程 误差 应 符合 仪表 准确 度 
的 规定 。 

@ 记 录 机 构 的 划 线 或 打印 点 应 清晰 ， 打 印 纸 移动 正常 。 

记录 纸 上 打 印 的 号 码 或 颜色 应 与 切换 开关 及 接线 端子 上 标示 的 
编号 一 致 。 

4) 积 算 仪 表 的 准确 度 应 符合 产品 技术 性 能 要 求 。 

5) 变 送 器 、 转 换 器 应 进行 输入 输出 特性 试验 和 校准 ， 其 准确 度 
应 符合 产品 技术 性 能 要 求 ， 输 入 输出 信号 范围 和 类 型 应 与 铭牌 标志 、 
设计 文件 要 求 一 致 。 并 与 显示 仪表 配套 。 

6) 温度 检测 仪表 的 校准 试验 点 不 应 少 于 2 点 。 直 接 显示 温度 计 
的 示 值 误差 应 符合 仪表 准确 度 的 规定 。 热 电 偶 和 热电 阻 可 在 常温 下 对 
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元 件 进行 检测 ， 不 进行 热电 性 能 试验 。 

7) 压力 、 差 压 变 送 器 的 校准 和 试验 除 应 符合 前 面 2) ~5) 条 要 
求 外 ， 还 应 按 设 计 文件 和 使 用 要 求 进行 零点 、 量 程 调整 和 零点 迁移 量 
调整 。 

8) 对 于 流量 检测 仪表 ， 应 对 制造 广 的 产品 合格 证 和 有 效 的 检定 
证 明 进 行 验证 。 

9) 浮 简 式 液 位 计 可 采用 干校 法 或 湿 校 法 校准 。 干 校 挂 重 质 量 的 
确定 ， 以 及 湿 校 试验 介质 密度 的 换算 ， 均 应 符合 产品 设计 使 用 状态 的 
要 求 。 

10) 贮 饶 液 位 计 、 料 面 计 可 在 安装 完成 后 直接 模拟 物 位 进行 就 地 
校准 。 

11 ) 称 重 仪表 及 其 传感器 可 在 安装 完成 后 直接 均匀 加 载 标准 重量 
进行 就 地 校准 。 

12) 测量 位 移 、 振 动 等 机 械 量 的 仪表 ， 可 使 用 专用 试验 设备 进行 
校准 和 试验 。 

13 ) 分 析 仪表 的 显示 仪表 部 分 应 按照 本 节 对 显示 仪表 的 要 求 进行 
校准 。 其 检测 、 传 感 、 转 换 等 性 能 的 试验 和 校准 ， 包 括 对 试验 用 标准 
样品 的 要 求 ， 均 应 符合 产品 技术 文件 和 设计 文件 的 规定 。 

14) 单元 组 合 仪表 、 组 装 式 仪表 等 应 对 各 单元 分 别 进行 试验 和 校 
准 ， 其 性 能 要 求 和 准确 度 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

15 ) 控制 仪表 的 显示 部 分 应 按照 本 节 对 显示 仪表 的 要 求 进行 校 
准 ， 仪 表 的 控制 点 误差 ， 比 例 、 积 分 、 微 分 作用 ， 信 号 处 理 及 各 项 控 
制 、 操 作 性 能 ， 均 应 按照 产品 技术 文件 的 规定 和 设计 文件 要 求 进行 检 
查 、 试 验 、 校 准 和 调整 ， 并 进行 有 关 组 态 模式 设置 和 调节 参数 预 整 

































































16) 控制 阅 和 执行 机 构 的 试验 应 符合 下 列 要 求 : 

(DD 阀 体 压力 试验 和 阀 座 密 封 试验 等 项 目 ， 可 对 制造 三 出 具 的 产品 
合格 证 明和 试验 报告 进行 验证 ， 对 事故 切断 阀 应 进行 阀 座 密 封 试验 ， 
其 结果 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

@ 膜 尖 、 和 所 体 泄漏 性 试验 合格 ,行程 试验 合格 。 

久 事 故 切 断 疗 和 设计 规定 了 全 行程 时 间 的 阀门 ， 必 须 进 行 全 行程 
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时 间 试 验 。 

@ 执 行 机 构 在 试验 时 应 调整 到 设计 文件 规定 的 工作 状态 。 

17) 单 台 仪表 校准 和 试验 合格 后 ， 应 及 时 填写 校准 和 试验 记录 ; 
仪表 上 应 有 合格 标志 和 位 号 标志 ; 仪表 需 加 封印 和 漆 封 的 部 位 应 加 封 
印 和 漆 封 。 

3. 仪表 电源 设备 的 试验 

1) 电源 设备 的 带电 部 分 与 金属 外 壳 之 间 的 绝缘 电阻 ， 用 500V 绝 
缘 电 阻 表 测量 时 不 应 小 于 5MQ。 当 产品 说 明 书 男 有 规定 时 ， 应 符合 
其 规定 。 

2) 电源 的 整流 和 稳 压 性 能 试验 ， 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

3) 不 间断 电源 应 进行 自动 切换 性 能 试验 ， 切 换 时 间 和 切换 电压 
值 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 

4. 综合 控制 系统 的 试验 

1) 综合 控制 系统 应 在 回路 试验 和 系统 试验 前 对 装置 本 身 进行 试 
验 。 

2) 综合 控制 系统 的 试验 应 在 系统 安装 完毕 , 供电、 照明、 空调 
等 有 关 设 施 均 已 投入 运行 的 条 件 下 进行 。 

3) 综合 控制 系统 的 硬件 试验 项 目 : 

中 盘 柜 和 仪表 装置 的 绝缘 电阻 测量 。 

@) 接 地 系统 检查 和 接地 电阻 测量 。 

@ 电 源 设备 和 电源 插 卡 各 种 输出 电压 的 测量 和 调整 。 

@ 系 统 中 全 部 设备 和 全 部 插 卡 的 通电 状态 检查 。 

系统 中 单独 的 显示 、 记 录 、 控 制 、 报 警 等 仪表 设备 的 单 台 校准 
和 试验 。 

@ 通 过 直接 信号 显示 和 软件 诊断 程序 对 装置 内 的 插 卡 、 控 制 和 通 
信 设 备 、 操 作 站 、 计 算 机 及 其 外 部 设备 等 进行 状态 检查 。 

GO 输入 、 输 出 插 卡 的 校准 和 试验 。 

4) 综合 控制 系统 的 软件 试验 项 目 : 

个 系统 显示 、 处 理 、 操 作 、 控 制 、 报 警 、 诊 断 、 通 信 、 宛 余 、 打 
印 、 复 制 等 基本 功能 的 检查 试验 。 

@) 控 制 方案 、 控 制 和 联 锁 程 序 的 检查 。 
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5) 综合 控制 系统 的 试验 可 按 产品 的 技术 文件 和 设计 文件 的 规定 











安排 进行 。 
5. 回路 试验 和 系统 试验 
1) 回路 试验 应 在 系统 投入 运行 前 进行 ， 试 验 前 应 具备 下 列 条 件 : 





QD 回路 中 的 仪表 设备 、 装 置 和 仪表 线路 、 仪 表 管道 安装 完毕 。 

Q@ 组 成 回路 的 各 仪表 的 单 台 试验 和 校准 已 经 完成 。 

(3 仪表 配 线 和 配 管 经 检查 确认 正确 完整 ,配件 附件 齐全 。 

名 回路 的 电源 、 气 源 和 液压 源 已 能 正常 供给 并 符合 仪表 运行 的 要 
求 。 

2) 回路 试验 应 根据 现场 情况 和 回路 的 复杂 程度 ， 按 回路 位 号 和 
信号 类 型 合理 安排 。 回 路 试验 应 做 好 试验 记录 。 

3) 综合 控制 系统 可 先 在 控制 室内 以 与 就 地 线路 相连 的 输入 输出 
端 为 界 进行 回路 试验 ,然后 再 与 就 地 仪表 连接 进行 整个 回路 的 试 
验 。 

4) 检测 回路 的 试验 : 

QD 在 检测 回路 的 信号 输入 端 输入 模拟 被 测 变 量 的 标准 信和 号， 回路 
的 显示 仪表 部 分 的 示 值 误差 ， 不 应 超过 回路 内 各 单 台 仪表 允许 基本 误 
差 平方 和 的 平方 根 值 。 

@ 温 度 检测 回路 可 在 检测 元 件 的 输出 端 向 回路 输入 电阻 值 或 mV 
值 模拟 信号 。 

(3) 现 场 不 具备 模拟 被 测 变量 信号 的 回路 ， 应 在 其 可 模拟 输入 信号 
的 最 前 端 输入 信号 进行 回路 试验 。 

5) 控制 回路 的 试验 : 

QD 控制 器 和 执行 器 的 作用 方向 应 符合 设计 规定 。 

@) 通 过 控制 器 或 操作 站 的 输出 向 执行 器 发 送 控制 信号 ， 检 查 执行 
器 执行 机 构 的 全 行程 动作 方向 和 位 置 应 正确 ， 执 行 咒 带 有 定位 器 时 应 
同时 试验 。 

名 当 控制 器 或 操作 站 上 有 执行 器 的 开 度 和 起 点 、 终 点 信号 显示 
时 ， 应 同时 进行 检查 和 试验 。 

6) 报警 系统 的 试验 : 

中 系统 中 有 报警 信号 的 仪表 设备 ， 如 各 种 检测 报警 开关 、 仪 表 的 
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报警 输出 部 件 和 接点 ， 应 根据 设计 文件 规定 的 设 定 值 进 行 整定 。 整 定 
值 应 由 工艺 技术 人 员 提 供 。 

@ 在 报警 回路 的 信号 发 生 端 模拟 输入 信和 号， 检查 报警 灯光 、 音 响 
和 屏 疾 显 示 应 正确 。 报 警 点 整定 后 宜 在 调整 器 件 上 加 封 记 。 

@) 报 警 的 消音 、 复 位 和 记录 功能 应 正确 。 

7) 程序 控制 系统 和 联 锁 系统 : 

(DD 程序 控制 系统 和 联 锁 系统 有 关 装 置 的 硬件 和 软件 功能 试验 已 经 
完成 ， 系 统 相关 的 回路 试验 已 经 完成 。 

人 系统 中 的 各 有 关 仪 表 和 部 件 的 动作 设 定 值 ， 应 根据 设计 文件 规 
定 或 工艺 技术 人 员 提 供 的 数据 进行 整定 。 

( 联 锁 点 多 、 程 序 复 杂 的 系统 ， 可 分 项 和 分 段 进 行 试验 后 ， 再 进 
行 整 体检 查 试验 。 

(程序 控制 系统 的 试验 应 按 程序 设计 的 步骤 逐步 检查 试验 ， 其 条 
件 判定 、 逻 辑 关系 、 动 作 时 间 和 输出 状态 等 均 应 符合 设计 文件 规定 。 

名 在 进行 系统 功能 试验 时 ， 可 采用 已 试验 整定 合格 的 仪表 和 检测 
报警 开关 的 报警 输出 接点 直接 发 出 模拟 条 件 信号 。 

(@ 系 统 试验 中 应 与 相关 的 专业 配合 ， 共 同 确认 程序 运行 和 联 锁 保 
护 条 件 及 功能 的 正确 性 ， 并 对 试验 过 程 中 相关 设备 和 装置 的 运行 状态 
及 安全 防护 采取 必要 措施 。 

三 、 自 动 化 仪表 的 试 运行 与 故障 排除 

(一 ) 试 运行 的 条 件 

1) 仪表 、 元 件 、 装 置 单 体 校 验 /检定 合格 。 

2) 系统 接线 已 查 线 ， 接 线 正确 牢固 。 

3) 系统 管 路 已 核对 ， 气 密 试 验 合格 。 

4) 仪表 、 元 件 、 装 置 安装 质量 合格 。 

5) 系统 调整 试验 (包括 模拟 试验 ) 已 进行 ， 且 符合 设计 要 求 。 

6) 电气 系统 已 验收 合格 。 

7) 被 控 设 备 或 系统 已 具备 试 运行 条 件 。 

(二 ) 投入 试 运 行 的 程序 

投入 试 运行 的 程序 可 按 系 统 车 间 、 房 号 依次 进行 ,具体 程序 如 
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1) 温度 测控 系统 ， 将 每 个 子 系统 按 顺 序 一 一 分 别 试 投 入 后 关闭 ， 
处 理 出 现 的 问题 。 

2) 压力 测控 系统 ， 其 他 同上 。 

3) 流量 测控 系统 ， 其 他 同上 。 

4) 物 位 测控 系统 ， 其 他 同上 。 

5) 机 械 量 测控 系统 ， 其 他 同上 。 

6) 其 他 测控 系统 ， 其 他 同上 。 

7) 相连 系统 按 顺 序 分 别 同 时 投入 ， 并 调整 相关 量 ， 使 系统 达到 
平衡 。 

8) 所 有 测控 系统 同时 投入 ， 调 整 相 关 量 ， 使 系统 达到 平衡 ， 试 
运行 72h。 

9) 每 项 试 投入 时 : 先 模 拟 ， 后 实际 ; 先 接 通 仪表 设备 电源 ， 后 
观测 显示 仪表 ; 先 调整 变 送 器 ， 后 调整 计算 控制 元 件 ， 先 观测 控制 结 
果 ， 后 调整 执行 器 ;， 先 观测 ， 后 调整 ， 最 后 定 值 。 

(三 ) 试 运行 及 故障 排除 

1. 热电 偶 测 温 线 路 的 投入 

以 热电 侦 多 点 测量 为 例 ， 测 温 线路 投入 步骤 如 下 : 

1) 打开 显示 仪表 上 防止 运输 时 指针 摆动 的 短路 线 。 

2) 将 切换 开关 切换 到 零 位 (或 拆 下 显示 仪表 接线 柱 的 任意 一 根 
导线 ) ， 用 螺钉 旋 具 转动 仪表 前 的 指针 定位 螺钉 ， 使 仪表 指示 于 冷 端 
补偿 温度 上 《〈 此 温度 值 标 在 冷 端 补偿 器 铭牌 上 上， 一般 为 0Y 或 
+203C ) 。 

3) 恢复 仪表 接线 ， 投 入 冷 端 补偿 器 电源 〈 测 量 其 输入 电压 为 直 
流 4V) 切换 开关 切换 到 任 一 点 热电 偶 上 ， 知 此 时 热电 偶 的 热 端 温 度 
高 于 冷 端 温度 ， 则 显示 仪表 指示 出 相应 的 热 端 温度 值 ; 知 此 时 热电 偶 
的 热 端 处 于 室温 状态 ， 冷 端的 温度 又 较 补 偿 温 度 为 低 ， 则 仪表 指针 应 
向 减 小 的 方向 移动 ; 反之 ， 指 针 应 向 增 大 的 方向 移动 ， 其 减 小 、 增 大 
的 数值 应 等 于 冷 端 温度 与 补偿 温度 的 差 值 。 

4) 热电 偶 测 温 线 路 投入 后 的 常见 故障 及 处 理 : 

中 显示 仪表 无 指示 : 对 于 热电 偶 单 点 测量 线路 ， 可 用 便携 式 电位 
差 计 或 数字 式 万 用 表 按 下 列 顺序 逐 段 测量 线路 的 热电 动 势 ， 缩 小 故障 
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范围 ， 找 出 故障 部 位 ， 加 以 消除 。 

对 于 热电 偶 多 点 测量 线路 ， 应 先 将 切换 开关 顺序 切换 一 遍 ， 大 各 
点 都 无 指示 ， 则 应 检查 显示 仪表 ; 奉 只 有 茶几 点 不 指示 ， 则 应 检查 切 
换 开关 是 否 接触 不 好 或 断 线 ; 如 仍 无 指示 ， 则 可 按 上 述 方法 检查 热电 
偶 线 路 的 故障 部 位 。 

包 显 示 仪 表 指 示 异 常 : 按照 上 述 方法 用 便携 式 电位 差 计 确定 故障 
部 分 ， 以 便 修理 。 

热电 偶 测 温 线 路 可 能 发 生 的 仪表 指示 异常 现象 和 原因 分 析 见 表 
10-1， 其 中 热电 偶 单 点 测量 显示 仪表 无 指示 故障 判断 程序 如 图 10-1 
所 示 。 






























































热电 偶 单 点 测量 显示 仪表 无 指示 

















测量 显示 仪表 两 接线 端子 热电 动 势 
有 毫 伏 信号 无 毫 伏 信号 


显示 仪表 故障 测量 端子 排 1、2 的 电缆 接线 热电 动 势 


有 毫 伏 信 号 




















































































































































测量 冷 端 补偿 











































































































缆 接 线 可 能 断 线 、 短 路 或 接 错 偿 器 中、 加 端子 热电 
有 毫 伏 信号 无 毫 伏 信号 
1 ' 
冷 端 补偿 器 故障 测量 热电 偶 接线 端子 热电 动 势 
有 毫 伏 信 号 “| ”无 毫 伏 信和 号 














补偿 导线 可 能 断 线 、 短 路 或 接 错 热电 偶 可 能 断 线 或 短路 
图 10-1 热电 偶 单 点 测量 显示 仪表 无 指示 故障 判断 程序 
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表 101 热电 偶 测 温 线路 中 仪表 指示 异常 现象 和 原因 分 析 
故障 现象 原因 分 析 修理 方法 
1) 热电 个 变质 1) 更 换 热电 偶 
2) 热电 偶 的 热 接点 将 要 断 开 。 “| ”2) 重新 焊接 热 接点 
3 ) 热电 侦 受 测 、 有 灰尘 等 原因 | 3) 将 热电 偶 烘 干 ， 清 理 干净 ; 若 
而 漏电 或 短路 于 资 管 绝缘 不 良 ， 应 予 更 换 
4) 热电 侦 接线 端子 (胶木 型 | 4) 换 用 资 接线 柱 
的 ) 因 高 温 损 坏 而 漏电 
5) 补偿 导线 与 热电 侦 的 极 性 接 | 5) 补偿 导线 在 热电 个 处 的 接线 以 
反 及 补偿 导线 在 接线 盒 处 的 接线 ， 同 时 
改 接 极 性 
6) 补偿 导线 绝缘 不 好 或 短路 。 | ”6) 将 短路 处 重新 绝缘 ， 或 换 补偿 
有 导线 
指示 偏 低 | 7) 在 冷 端 温度 高 于 补偿 温度 的 | 7) 检查 后 送 电 
情况 下 ， 冷 点 补偿 器 电源 消失 
8) 在 冷 端 温度 高 于 补偿 温度 的 | “8) 重新 改 接 
情况 下 ， 补 偿 电源 接 反 ( 断 电 后 
指示 增 大 ) 
9) 线路 调整 电阻 偏 大 9) 测量 阻 值 后 ， 重 新 配制 
10) 切换 开关 接触 不 良 ， 接触 “ “10) 用 酒精 清洗 切换 开关 的 接触 负 
E 昌 大 片 ， 调 整 好 动 触 头 的 压 紧 螺钉 
11) 接线 端子 接触 不 良 11) 紧 固 接线 端子 螺钉 
12) 热电 偶 、 补 偿 导线 、 冷 端 “12) 更 换 设 备 ， 使 之 型 号 相同 
补偿 器 、 显 示 仪 表 的 分 度 号 不 符 
1) 热电 个 变质 1) 更 换 热电 个 
2) 在 冷 端 温度 低 于 补偿 温度 情 | 2) 检查 后 送 电 
况 下 ， 冷 端 补偿 器 电源 消失 
3) 在 冷 端 温度 低 于 补偿 温度 情 | 3) 重新 改 接 
指示 偏 高 | 况 下 ， 冷 端 补偿 器 电源 接 反 〈 断 
后 指示 减 小 ) 
4) 线路 调整 电阻 短路 或 偏 小 。 | 4) 消除 短路 或 重新 配制 
5) 热电 个、 补偿 导线 、 冷 端 补 | 5) 更 换 设备 ， 使 之 型 号 相同 
偿 器 、 显 示 仪表 的 分 度 号 不 符 
1) 热电 侦 热 端 已 断 ， 但 有 上 断 续 “1) 重新 焊接 热 端 
连接 现象 
2) 热电 偶 安装 不 牢固 ， 发 生 摆 | “2 ) 将 热电 个 安装 年 轿 
指示 摆动 | 3 


3) 线路 连接 端子 、 切 换 开 关 等 
接触 不 良 
4) 线路 有 断 续 短路 或 接地 











3) 紧 固 各 接线 端子 螺钉 ， 清 洗 切 
换 开 关 的 接触 铜 片 
4) 找 出 短路 处 或 接地 处 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 分 析 修理 方法 
旧 针 指向 般 是 由 于 冷 端 补偿 器 的 直流 立即 断 开 电 源 ， 检 查 线路 ， 清 除 故 
刻度 终端 | 4V 电源 串 入 显示 仪表 障 点 

















在 多 点 测量 线路 中 ， 若 此 现象 各 点 
























































都 出 现 ， 可 将 显示 仪表 两 接线 调换 ; 
指针 反 | 若 此 现象 只 在 切换 开关 到 某 一 点 时 出 
方向 指示 | 。 热电 偶 的 极 性 接 反 现 ， 则 应 将 此 点 的 补偿 导线 在 热电 个 
处 的 接线 以 及 补偿 导线 在 接线 盒 处 的 
接线 同时 改换 极 性 








2. 热电 阻 测 温 线 路 的 投入 

以 热电 阻 多 点 测量 为 例 ， 测 温 线 路 投入 步 又 如 下 : 

1) 打开 动 圈 仪表 上 防止 运输 时 指针 摆动 的 短路 线 。 

2) 在 仪表 未 投入 电源 以 前 ， 调 整 好 指针 的 零 位 。 

3) 投入 仪表 电源 ， 切 换 开 关切 换 到 零 位 ， 仪 表 指 示 为 零 ; 逐 点 
转动 切换 开关 ， 仪 表 指 针 应 指示 到 相应 的 温度 值 。 

4) 热电 阻 测 温 线 路 投入 后 的 常见 故障 及 处 理 : 热电 阻 测 温 线路 
投入 后 发 生 异 常 时 ， 应 首先 判断 是 显示 仪表 还 是 线路 的 故障 。 对 于 热 
电阻 多 点 测量 线路 ， 若 各 测量 点 的 现象 是 一 样 的 ， 则 可 判断 故障 在 仪 
表 内 部 或 在 线路 公用 部 分 ; 奉 只 有 其 中 一 点 或 数 点 有 异常 而 其 他 测量 
点 正常 ， 则 指示 异常 的 测量 点 有 故障 。 

对 于 热电 阻 单 点 测量 线路 ， 可 拆 下 显示 仪表 1、2、3 接线 端子 上 
的 导线 , 将 1、2 短 接 ，2、3 接 一 电阻 箱 。 改 变 电 阻 箱 的 电阻 值 时 ， 
若 指示 随 电 阻 箱 的 变化 而 变化 ， 示 值 与 电阻 值 能 基本 对 得 起 来 ， 则 故 
障 发 生 在 线路 上 ; 否则 故障 在 仪表 本 身 。 

热电 阻 测 温 线路 可 能 发 生 的 故障 及 原因 分 析 见 表 10-2 。 

3. 压力 表 的 投入 程序 

1) 开启 一 次 阀门 ， 使 导管 充满 介质 。 

2) 二 次 阀门 为 三 通 门 时 ， 缓 缓 开 局 排污 手 轮 ， 用 被 测 介质 冲洗 
导管 。 干 净 后 ， 再 关闭 排污 手 轮 。 

3) 缓慢 开启 二 次 阀门 ( 藻 汽 或 高 温 介质 的 压力 表 ， 应 待 导 管内 
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有 凝结 水 或 高 温 介质 温度 已 降低 至 不 泌 手 时 ， 才 开启 二 次 阀门 ) ， 投 
入 仪表 。 





表 10-2 热电 阻 测 温 线路 可 能 发 生 的 故障 及 原因 分 析 








































































































故障 现象 原因 分 析 修理 方法 
热 在 桥 辟 上 的 线路 庆 
仪表 指示 i di 万 用 表 逐 段 检查 断路 部 位 ， 修 复 
值 无 限 大 | 如 入 全 全 、 :各 区 凋 村、 、| 或 更 换 
线路 调整 电阻 等 断路 
1) 热电 阻 桥 臂 上 的 线路 短路 ，| ”1) 用 万 用 表 乏 段 检查 短路 部 位 ， 
如 热电 阻 接线 端子 等 短路 修复 或 更 换 
2) XCZ-102 动 圈 指 示 仪 接线 端 | 2) 用 万 用 表 逐 段 检查 断路 部 位 ， 
仪表 指 “| 子 “2” 的 线路 断路 对 其 进行 修复 
示 反 向 “| 3) XCZ-102 动 圈 指 示 仪 接线 端 | 3) 重新 换 接 





子 “2” 与 “3” 接 线 接 反 
4) 三 线 制 接线 的 负电 源 线 在 热 | 4) 查 对 线 号 
阻 接线 端子 上 的 线 号 接 钳 
































1) 热电 阻 桥 臂 上 的 电阻 过 大 ， 1) 用 万 用 表 逐 段 测量 电阻 值 ， 检 
如 热电 阻 温度 计 电 阻 值 、 线 路 调 | 查 故 障 部 位 ， 对 其 进行 修复 
整 电阻 、 切 换 开 关 和 连接 导线 的 

接触 电阻 等 过 大 
2) 另 一 桥 臂 的 电阻 过 小 ， 如 该 2) 用 万 用 表 逐 段 测量 该 桥 辟 线路 

























































































指示 偏 高 






















































































































































































桥 臂 线路 调整 电阻 短路 或 过 小 等 电阻 ， 检 查 故 障 部 位 ， 对 其 进行 修复 
3) 电源 电压 过 高 3) 用 万 用 表 测 量 电源 电压 值 ， 调 
整 电压 至 规定 值 
1) 热电 阻 桥 辟 上 的 电阻 过 小 ， 1) 用 万 用 表 逐 段 测 量 阻 值 ， 检 查 
如 热电 阻 温度 计 局 部 短路 或 受潮 | 故障 部 位 ， 对 其 进行 修复 
后 绝缘 降低 ， 线 路 调整 电阻 短路 




















或 过 小 等 
指示 偏 低 2) 另 一 桥 臂 的 电阻 过 大 ， 如 该 2) 用 万 用 表 逐 段 测 量 阻 值 ， 检 查 
桥 臂 的 切换 开关 和 连接 导线 接触 | 故障 部 位 ， 对 其 进行 修复 
电阻 、 线 路 调整 电阻 过 大 等 
3) 电源 电压 过 低 3) 用 万 用 表 测 量 电 源 电压 值 ， 调 
整 电 压 至 规定 值 




































































































































































1) 热电 阻 保护 套 管内 有 水 ， 引 1) 将 水 清除 ， 并 将 热电 阻 干燥 至 
起 断 续 短路 绝缘 良好 

2) 线路 连接 点 或 供电 线路 上 有 | 2) 用 万 用 表 逐 段 测 量 阻 值 ， 检 查 
接触 不 良 的 现象 故障 部 位 后 ， 使 接点 接触 良好 





指示 波动 
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4) 测量 蒸汽 或 液体 的 压力 表 投 入 后 ， 如 指针 指示 不 稳 或 有 跳动 
现象 ,一般 是 导管 内 有 空气 ， 装 有 放 气 阀门 的 应 进行 放 气 。 未 装 放 气 
阀门 的 ， 可 关闭 二 次 立 门 ， 将 仪表 接头 稍稍 松 开 ， 再 稍稍 打开 二 次 立 
门 ， 放 出 管内 空气 。 待 接头 有 液体 流出 来 后 ， 再 关 紧 二 次 阀门 ， 拧 紧 
接头 ,重新 投入 仪表 。 

5) 多 点 测量 的 风 压 表 投 入 后 ， 应 逐 点 检查 指示 是 否 正常 。 

6) 真空 压力 表 投入 后 ， 应 进行 严密 性 试验 。 在 正常 状态 下 ， 关 
闭 一 次 阀门 ，5min 内 指示 值 的 降低 不 应 大 于 3% 。 

4. 差 压 仪表 的 投入 程序 

(1) 冲洗 仪表 导管 

1) 关闭 差 压 仪表 的 正 、 负 压 门 ， 打 开平 衡 门 。 

2) 开局 排污 门 ， 缓 缓 打开 一 次 阀门 ， 冲 洗 导 管 。 

3) 关闭 排污 门 。 

(2) 准备 启动 仪表 ” 待 导 管 冷却 后 ， 再 启动 仪表 ; 知 管 路 中 装 有 
空气 门 ， 应 先 开启 一 下 空气 门 ， 排 除 空气 后 ， 才 能 启动 仪表 。 

(3) 仪表 的 启动 

1) 检查 仪表 平衡 门 是 否 已 处 在 开启 位 置 。 

2) 渐渐 开启 仪表 正 压 门 。 当 测量 介质 为 蒸汽 或 液体 时 ， 待 充满 
被 测 凝结 水 或 液体 后 ， 松 开 仪表 正 、 负 测量 室 的 排污 螺钉 。 待 介质 逸 
出 并 排 净 气泡 后 ， 拧 紧 排污 螺钉 ， 然 后 检查 仪表 各 部 分 是 否 有 渗 漏 现 
象 ， 并 检查 仪表 零点 。 

3) 关闭 平衡 门 ， 逐 渐 打 开 负 压 门 ， 此 时 仪表 应 有 指示 。 

(4) 仪表 投入 后 的 检查 

1) 在 运行 过 程 中 ， 如 要 检查 导管 及 仪表 是 否 工 作 正常 ， 可 稍 开 
排污 门 。 开 正 排 污 门 时 ,仪表 指示 应 减 小 ; 开 负 排污 门 时 ， 仪 表 指 示 
应 增 大 。 

2) 在 运行 过 程 中 ， 如 要 检查 仪表 零 位 ， 可 先 打开 平衡 门 ， 再 关 
人 负 压 门 ， 从 而 进行 观察 ( 切 勿 在 平衡 门 ， 正 、 负 压 门 都 在 打开 位 置 
时 ， 检 查 仪表 零 位 ) 。 

3) 在 运行 过 程 中 ， 如 要 进行 排污 冲洗 时 ， 必 须 注意 先 打开 仪表 
平衡 门 ， 再 关闭 正 、 负 压 门 ， 然 后 打开 排污 门 ， 以 免 仪 表 承 受过 大 的 
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单 向 静 压 。 

5， 补偿 式 平衡 容器 水 位 表 的 投入 

水 位 表 投 入 前 ， 先 关闭 锅 简 与 平衡 容器 相 接 的 蒸汽 管 上 的 一 次 阀 
门 ， 打 开 连 接 下 降 管 的 排水 管 的 上 、 下 两 个 阀门 ， 炉 水 即 由 排水 管 流 
入 平衡 容器 ， 充 满 正 压 恒 位 水 模 。 然 后 冲洗 导管 ， 待 导管 内 凝结 水 冷 
却 后 ， 打 开锁 简 与 平衡 容器 相 接 的 一 次 阀门 ， 水 位 表 即 可 投入 。 

6. 带 隔离 容器 的 仪表 投入 

带 隔离 容器 的 仪表 在 投入 前 ， 应 先 将 仪表 内 的 残余 介质 排除 ， 并 
检查 各 连接 接头 已 拧紧 ， 再 从 隔离 容器 的 上 墙头 处 灌 入 隔离 液 。 当 仪 
表 为 差 压 表 时 ， 应 同时 把 差 压 表 的 三 个 阀门 全 部 打开 ， 在 一 个 隔离 容 
器 内 灌注 液体 ， 并 稍 开 差 压 计 测 量 室 的 排污 螺钉 ， 排 出 空气 后 ， 再 拧 
紧 排污 螺 杀 ， 继 续 灌 注 液体 ， 直 到 由 另 一 个 隔离 容器 内 溢出 时 为 止 ， 
然后 把 差 压 表 上 的 正 、 负 压 门 同时 关闭 。 

隔离 容器 灌 液 后 ， 仪 表 即 可 投入 运行 。 在 运行 中 应 检查 是 否 有 沪 
漏 ， 防 止 隔离 液 漏 光 、 腐 蚀 介 质 进入 仪表 。 

7. 差 压 测 量 仪表 校 验 和 注意 事项 

1) 利用 节 流 装置 测量 流量 时 ， 由 于 被 测 流量 是 与 差 压 的 平方 根 
成 正比 例 关系 ， 因 此 仪表 的 流量 指示 值 应 为 差 压 值 的 方 根 值 。 表 计 常 
用 的 显示 方法 有 : 

(DD 指示 式 流量 表 的 标尺 采用 方 根 刻度 。 

Q@ 差 压 变 送 器 输出 电流 (或 电压 ) 与 差 压 值 成 正比 例 关系 ， 欲 
使 显示 仪表 的 指示 与 变 送 絮 电流 或 电压 亦 成 正比 例 关 系 ， 则 显示 仪表 
的 流量 标尺 应 采用 方 根 刻度 。 

(3) 差 压 变 送 器 的 输出 电流 与 差 压 值 成 正比 例 关系 ， 经 电子 开 方 器 
后 输入 给 显示 仪表 ， 则 显示 仪表 的 流量 标尺 便 采 用 比例 刻度 。 

(9 差 压 变 送 器 ( 如 差 动 变 压 占 式 差 压 变 送 器 ) 的 输出 信和 号 与 差 
压 值 成 正比 例 关 系 ， 显 示 仪 表 (如 电子 差 动 仪 ) 采用 平方 特性 的 凸 
轮作 为 反馈 ， 则 显示 仪表 的 流量 标尺 为 比例 刻度 。 

名 差 压 流 量变 送 器 〈 如 DBL 型 ) 在 反馈 回路 内 接 人 一 个 平方 转 
换 顺 ， 则 变 送 器 的 输出 电流 就 和 被 测 的 流量 成 正比 ， 显 示 仪 表 的 流量 
标尺 采用 比例 刻度 。 
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2) 利用 平衡 容器 产生 差 压 ， 测 量 受 压 容 器 水 位 时 ， 由 于 差 压 值 
是 随 着 被 测 水 位 的 升 高 而 减 小 的 ， 因 此 仪表 的 水 位 指示 值 与 差 压 值 成 
正比 例 关 系 而 方向 相反 。 一 般 仪表 的 指针 机 械 零 位 在 左边 ， 标 尺 刻 度 
都 是 从 左 向 右 增 大 ， 不 能 满足 上 述 要 求 。 解 决 方法 是 : 

中 指示 式 水 位 表 的 导管 连接 采用 正 接 ， 指 针 机 械 零 位 仍 在 左边 ， 
将 标 斥 刻度 改 为 从 左 向 右 减 小 。 这 样 ， 水 位 最 低 时 〈 差 压 值 最 大 ) 
水 位 表 指 示 值 最 小 。 

@ 差 压 变 送 器 的 导管 连接 采用 正 接 ， 其 输出 电流 与 差 压 值 成 正比 
例 关 系 。 将 指示 式 显 示 仪 表 指 针 的 机 械 零 位 改 在 右边 ， 并 将 显示 仪表 
与 变 送 器 输出 电流 的 连 线 反 接 ， 显 示 仪 表 标 尺 上 的 指示 值 由 左 向 右 增 
大 。 在 差 压 增 大 时 〈 水 位 降低 ) ， 显 示 仪 表 接 收 负 信和 号， 指针 就 由 右 
向 左 向 水 位 标尺 减 小 的 方向 移动 。 

人 ) 差 压 变 送 器 〈 如 差 动 变压器 式 差 压 变 送 
器 ) 的 导管 连接 采用 正 接 ， 变 送 器 与 显示 仪表 
(如 电子 差 动 仪 ) 两 差 动 变压器 二 次 侧 之 间 的 
连接 线 反 接 ， 则 差 压 增 大 时 显示 仪表 接受 负 信 
号 ， 指针 向 水 位 刻度 减 小 的 方向 移动 。 

(9 差 压 变 送 器 (如 电动 单元 组 合 仪表 的 差 
压 变 送 絮 ) 的 导管 连接 采用 正 接 ， 显 示 仪 表 
(如 电子 电位 差 计 ) 与 变 送 避 输出 电流 的 连 线 
采用 反 接 ， 并 在 显示 仪表 输入 端 接 入 恒 流 单元 
输出 的 10mA 电流 ， 使 显示 仪表 和 输入 为 恒 流 单 
元 与 变 送 需 和 输出 的 差 值 ， 如 图 10-2 所 示 。 在 最 人 
no : 图 10-2 显示 仪表 接 
高 水 位 时 变 送 器 输出 电流 为 0mA) ， 显 示 仪 人们 Da 人 六 
表 接受 恒 流 单元 输出 的 10mA 电流 ， 指 针 指向 。 名 六 关 信 的 接线 四 
右边 (指示 最 高 水 位 )， 随 着 水 位 的 降低 ， 差 
压 值 增 大 ， 变 送 带 输出 电流 增 大 (与 恒 流 单元 的 差 值 减 小 )， 显 示 仪 
表 的 指针 向 水 位 刻度 减 小 的 方向 移动 。 

名 差 压 变 送 器 〈 如 电动 单元 组 合 仪表 变 送 器 ) 的 导管 连接 采用 
反 接 〈 即 水 位 测 点 的 正 压 管 接 至 变 送 器 的 负 压 侧 ; 负 压 管 接 至 正 压 
侧 ) ， 对 变 送 器 进行 零点 负 迁 移 ， 使 水 位 最 低 时 〈 差 压 为 负 的 最 大 ) 
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变 送 器 的 输出 电流 为 零 ， 显 示 仪 表 指针 在 左边 (最 低 水 位 )， 而 水 位 
最 高 时 ， 变 送 器 输出 电流 为 10mA， 显 示 仪 表 指 示 最 高 水 位 。 

压力 测量 仪表 不 存在 上 述 问题 ， 其 指示 值 与 压力 值 成 正比 例 关 
系 ， 因 此 ,无论 是 指示 式 仪 表 或 与 变 送 天 配套 的 显示 仪表 ， 都 是 均匀 
刻度 ， 各 校 验 点 的 示 值 与 输入 值 成 正比 例 。 

8. 流量 仪表 的 投入 

1) 按 仪表 投入 后 的 检查 程序 对 蒸汽 流量 、 锅 简 水 位 、 给 水 流量 
的 取 源 管道 进行 检查 和 测试 ， 管 路 必须 畅通 无 阻 。 

2) 用 数字 式 万 用 表 测 试 蒸汽 流量 、 锅 简 水 位 、 给 水 流量 三 合 变 
送 需 的 输出 〈 以 实际 量 为 准 ) 。 

3) 用 数字 式 万 用 表 测 试 比 例 积 分 调节 器 的 输出 ， 这 时 应 观测 伺 
服 放大 器 的 动作 情况 〈 先 自动 、 后 手动 ) ， 并 观测 执行 器 的 动作 情 
况 : 

中 如 果 锅 简 水 位 较 高 ， 可 适当 调 小 给 水 流量 。 

包 如 果 蒸 汽 流量 较 大 ， 可 适当 调 大 给 水 流量 。 

名 同时 记录 反馈 信号 的 大 小 ， 如 果 反馈 较 小 应 适当 调 大 ， 并 观察 
基本 平衡 点 的 量 并 将 其 记录 锁定 。 

(如 果 锅 简 水 位 较 低 ， 可 适当 调 大 给 水 流量 。 

名 如 果 蒸 汽 流量 较 小 ， 可 适当 调 小 给 水 流量 。 

@@ 同 时 记录 反馈 信号 的 大 小 ， 如 果 反 馈 量 较 小 应 适当 调 大 ， 并 观 
察 基本 平衡 点 的 量 并 将 其 记录 锁定 。 

用 上 述 方法 反复 测试 调整 ， 最 终 使 系统 达到 平衡 。 也 就 是 藻 汽 流 
量 较 大 时 ， 给 水 流量 增加 ， 保 证 水 位 不 高 于 上 限 ; 蒸汽 流量 较 小 时 ， 
给 水 流量 减 小 ， 保 证 水 位 不 低 于 下 限 。 因 为 系统 采用 负 反 馈 ， 反复 耐 
心 调整 可 达到 基本 满意 的 结 

流量 调试 投入 较为 蚂 珊 ， 要 了 耐心、 细心 ， 不 要 急于 求 成 ,调整 时 
切记 要 微调 。 

仪表 系统 的 故障 排除 、 调 整 试验 及 投入 试 运行 内 容 很 多 ， 这 里 仅 
以 常见 的 为 例 进行 讲述 ， 读 者 可 在 其 中 摸索 规律 和 经 验 ， 世 上 无 难 
事 ， 只 怕 有 心 人 。 



























































下 
品 
EE| 
同 
































第 十 一 童 ” 空 调 系统 及 电气 
装置 的 故障 排除 


空调 系统 及 装置 与 电气 系统 及 装置 、 自 动 化 仪表 系统 及 装置 有 着 
密 不 可 分 的 联系 。 因 此 ， 在 故障 排除 、 调 整 试验 上 与 其 有 着 很 多 相同 
的 地 方 。 掌 握 空调 系统 及 装置 的 故障 排除 、 调 整 试验 技术 技能 最 主要 
是 要 掌握 图 样 、 接 线 、 调 整 试验 方法 、 测 试 方法 以 及 试 运 行 投 入 的 方 
法 。 同 时 应 对 系统 的 工艺 流程 、 元 件 和 装备 的 设置 一 定 要 有 一 个 清晰 
的 认识 和 完整 的 思路 。 

因此 ， 在 空调 系统 及 装置 的 故障 排除 、 调 整 试验 中 ， 一 定 要 与 其 
运行 人 员 沟通 ， 掌 握 全 面 的 信息 ， 往 往 赁 个 人 主观 脐 断 是 很 难 排除 故 
障 的 。 在 本 章 中 特别 讲述 了 疑难 问题 处 理 的 方法 及 思路 ， 这 对 解决 空 
调 系统 的 故障 有 着 非常 重要 的 指导 作用 ， 一 定 要 机 电 分 离 、 强 弱 分 
离 、 主 次 分 离 ， 化 整 为 零 、 接 口 入 手 、 排 除 异 常 、 各 个 击破 ， 找 到 症 
疆 


一 、 空 调 系统 及 电气 装置 的 图 样 和 接线 

空调 系统 及 电气 装置 的 图 样 和 接线 很 复杂 ， 掌 握 和 熟悉 这 样 的 图 
样 是 电气 维修 人 员 排 除 故障 、 调 整 试验 的 第 一 步 。 

这 里 以 图 11-1 简单 说 明 一 下 元 件 的 接线 。 

1. 01 号 温 湿度 传感器 〈 回 风 温度 、 相 对 湿度 ) 

01 号 温 湿 度 传感器 有 5 个 接线 端子 ， 其 工 端子 要 与 11 号 湿度 调 
节 器 的 18 端子 连接 ， 同 时 要 与 02 号 和 03 号 温 湿度 传感器 的 1 端子 
连接 ，01 号 、02 号 、03 号 传感器 的 1' 端 子 对 于 11 号 调节 器 的 18 端 
子 是 “或 ”的 关系 ; 

2 端子 要 与 11 号 湿度 调节 器 的 8 端子 连接 ; 

3 端子 要 与 10 号 温度 调节 器 的 9 端子 经 05 号 指针 式 显示 器 ( 送 
风 温 度 ) 连接 ， 并 与 电源 变压器 TC 二 次 侧 的 公共 接地 线 连接 ; 

4 端子 要 与 10 号 温度 调节 器 的 11 端子 连接 ; 
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| 
下 
| 
a) RT TO 3 于 二 公开 
100 | 加湿 辣 | 
(CI 所 需 元 件 : 
50 编号 元件 名 称 型 号 编号 | 器 件 名 称 型 号 
01 | 温 湿度 传感器 ( 回 风 ) EKFM020/40 | 13 | 补偿 调节 器 ESRL11 
0 02 | 温 湿度 传感器 ( 送 风 ) EKFM020/40 | 14 | 电压 给 定 器 ESTS 
03 | 温 湿度 传感器 ( 新 风 ) EKFM020/40 | 15 | 电动 调节 闪 (加 湿 ) EGSVD (EPOS) (AC 24V) 
湿度 和 温度 调节 器 输出 04 | 指针 式 显示 器 〈 回 风 温度 ) EAKT020/40 | 16 | 电动 调节 阀 ( 加热 ) EGSVD (EPOS) (AC 24V) 
烩 值 调节 器 输出 /V 05 | 指针 式 显示 器 ( 送 风 温度 ) EAKT020/40 | 17 | 电动 调节 阀 (冷却 ) EGSVD (EPOS) (AC 24V) 
10 06 | 指针 式 显示 器 (新风 温度 ) EAKT020/40 | 18 | 电动 风 阀 (新 风 ) ESM (EPOS) (AC 24V) 
07 | 指针 式 显示 器 ( 回 风 相对 湿度 ) EAKE0/100 | 19 | 电动 风 阀 ( 回 风 ) ESM (EPOS) (AC 24V) 
新 风 | 08 | 指针 式 显示 器 ( 送 风 相对 湿度 ) EAKE0/100 | 20 | 电动 风 闪 ( 排 风 ) BSMI BROS) (ACAAND 
风 间 1 09 | 指针 式 显示 器 (新 风 相对 湿度 ) EAKE0/100 | 2 压 差 开关 ( 过 滤 网 ) CYM (AC24V) 
W100 50 最 小 0 i io。 _10 | 温度 调节 器 ESRL31 2 | 压 差 开关 ( 风机) CYM (AC24V) 
位 置 让 A _11 | 湿度 调节 器 ESRL31 温度 开关 ( 盘 管 防冻 ) ALID-4 
ioA: 新 风 答 值 _L2 | 焰 值 调节 器 ESRL51 
PRA: 回 风 始 值 
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5* 端 子 要 与 10 号 温度 调节 器 的 10" 端 子 连接 。 

2. 02 号 温 湿 度 传感器 ( 送 风 温 度 、 相 对 湿度 ) 

二 端子 上 述 已 与 11 号 湿度 调节 器 的 18 "端子 连接 ; 

2* 端 子 要 与 11 号 湿度 调节 器 的 9 端子 连接 ; 

3 ?端子 与 TC 二 次 公共 接地 线 连接 ; 

4 端子 要 与 10 号 温度 调节 器 的 13 "端子 连接 ; 

5 端子 要 与 10 号 温度 调节 器 的 12 端子 连接 。 

3. 03 号 温 湿度 传感器 (新 温度 、 相 对 湿度 ) 

二 端子 上 述 已 与 11 号 湿度 调节 器 的 18 "端子 连接 : 

2* 端 子 与 12 号 炊 值 调节 器 的 14 "端子 连接 ; 

3* 端 子 与 TC 二 次 公共 接地 线 连接 ; 

4 端子 与 12 号 炊 值 调节 器 的 11 端子 连接 ; 

5 端子 与 12 号 始 值 调节 器 的 10" 端 子 连接 。 

4. 16 号 加 热 阀 (电动 调节 阀 ) 

B* 端 子 与 TC 二 次 电源 端 连接 (24V) 并 与 10 号 温度 调节 器 的 五 
端子 连接 ; 
0 端子 与 TC 二 次 公共 接地 线 连接 ， 并 与 10 号 温度 调节 器 的 2 
端子 连接 ， 显 然 B 、0 端子 是 16 号 加 热 阀 的 电源 ，10 号 温度 调节 器 
的 二、2 也 是 电源 ， 交 流 24V; 

FE’ 端子 经 二 极 管 VD, 与 10 号 温度 调节 器 的 6 端子 、12 号 炊 值 调 
节 器 的 4 端子 连接 ， 显 然 10 号 调节 器 的 6 端子 、12 号 调节 器 的 4 端 
子 和 16 号 调节 器 的 户 端 子 均 是 直流 端子 。 

\ 人 、 
5. 17 号 阀 ( 

B*、0* 端 子 是 电源 ， 与 TC 二 次 侧 连 接 ，0* 接 地 ; 

E 端子 经 KAl 常 开 触 点 (KA1 是 图 11-1 右 下 角 信 号 报警 系统 中 
中 间 继 电器 KA1 的 常 开 触 点 13-14) 和 二 极 管 VD, 接 至 12 号 灼 值 调 
节 器 的 4 端子 。 

6. 15 号 加 湿 阀 (电动 调节 阀 ) 

B*、0* 端 子 与 TC 二 次 侧 连 线 ，0* 端 子 接地 ; 
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已 端子 经 二 极 管 VD, 与 11 号 湿度 调节 器 的 6 端子 连接 ， 这 里 要 
注意 ，11 湿度 调节 器 6 端子 与 VD4 阳极 连接 后 与 二 极 管 VD, 连接 。 

7. 20 号 排 风 风 阀 (电动 风 阀 ) 

B*、0* 端 子 与 TC 二 次 侧 连接 ，0* 接 地 ; 

E 端子 经 中 间 继 电器 KA1 (23-24) 与 12 号 炊 值 调节 器 的 6° 端 
子 连 接 。 

8. 19 号 回 风 风 阀 (电动 风 阀 ) 

B*、0* 端 子 与 TC 二 次 侧 连 接 ，0* 接 地 ; 

E* 端 子 与 20" 排 风 风 阀 FE’ 端子 连接 。 

9. 18 号 新 风 风 阀 (电动 风 阀 ) 

B*、0* 端 子 与 TC 二 次 侧 连 接 ，0* 接 地 ; 

EE 端子 与 19* 回 风 风 阀 声 端 子 连 接 。 可 以 看 出 18”~20" 风 阀 的 E* 
端子 是 “或 ”的 关系 。 

10. 其 他 

21 号 压 差 开 关 (更 换 过 滤 网 )、22 号 压 差 开关 (风速 开关 ) 和 
23 号 温度 开关 ( 盘 管 防冻 ) 及 报警 信号 系统 的 接线 与 上 述 及 电气 接 
线 相 同 ， 这 里 不 再 鳌 述 。 

此 外 ， 还 有 几 根 接线 未 述 : 

1) 电源 变压器 TC 的 一 次 侧 与 交流 220V 电源 连接 ; 

2) 16 号 加 热 阀 户 端 子 经 KA1 常 闭 触 点 (11-12) 与 10 号 调节 器 
的 18" 端子 连接 ; 

3) TC 二 次 接地 端 经 04 号 指针 式 显示 器 分 别 与 10 调节 器 8 端 
子 、12 ”调节 器 % 端子 连接 ; 

4) 11 号 、12 号 调节 器 的 1 、 关 端子 分 别 与 TC 二 次 侧 连接 ， 为 
调节 器 的 电源 ; 

5) 11 号 调节 器 9 号 端子 经 08 号 指针 式 显示 需 〈 送 风 相 对 湿度 ) 
与 TC 接地 端 连接 ; 

6) 11 号 调节 器 8 号 端子 、12 号 调节 器 16 端子 均 经 07 号 指针 式 
显示 器 ( 回 风 相对 湿度 ) 与 TC 接地 端 连接 ; 

7) 12 号 调节 器 8 端子 和 13 号 调节 器 8 "端子 均 经 06 号 指针 式 显 
示 器 (新风 温度 ) 与 TC 二 次 接地 端 连接 ; 
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8) 12 号 调节 器 14 端子 经 09 号 指针 式 显示 器 (新 风 相对 湿度 ) 
与 TC 二 次 接地 端 连接 ; 

9) 11 号 调节 器 18 端子 经 中 间 继 电器 KA1L 常 闭 触 点 (21-22) 与 
15 号 加 湿 器 E* 端 子 连接 ; 

10) 13 号 调节 器 1* 端 子 与 TC 二 次 电源 连接 ，2* 端 子 与 TC 公共 
接地 端 连接 ;6 端子 与 转换 开关 SA 连接 ， 然 后 接 至 DC0 ~ 10V 补偿 
信和 号; 

11) 14 号 电压 给 定 器 0”、B’ 端 子 分 别 与 TC 二 次 电源 连接 ，A* 
端子 经 二 极 管 VD, 与 12 号 调节 器 6 端子 连接 ; 

12 ) 信号 报警 系统 的 A、B 点 分 别 与 TC 二 次 侧 连接 ; 

13) 图 11-le 空气 品质 的 接线 较为 简单 ， 请 读者 自行 分 析 。 

空调 系统 的 自动 控制 部 分 接线 较 多 ， 加 之 元 件 较 多 因此 很 繁琐 。 
接线 时 一 定 要 以 一 个 元 件 为 主 全 部 接 完 后 再 接 另 一 个 元 件 ; 线 与 线 的 
连接 必须 在 元 件 端子 上 进行 ， 每 个 端子 一 般 不 得 超过 两 根 线 ; 接线 后 
应 先 检查 无 误 后 才 可 开启 电源 变压器 ， 让 元 件 得 电 ， 然 后 观察 有 无 不 
妥 ， 和 否则 应 立即 修复 。 接 线 一 般 不 要 超过 三 人 ， 各 负 其 责 ， 查 线 时 应 
互 查 ， 不 得 自 查 ; 接线 前 所 有 器 件 均 应 有 合格 证 和 检验 试验 报告 ， 否 
则 不 得 接线 。 

二 、 系 统 维修 调整 试验 方法 及 试 运 行 

系统 调整 试验 及 试 运行 基本 与 第 十 章 自 动 化 仪表 系统 相同 ， 不 同 
的 是 除 元 件 、 设 备 可 模拟 试验 外 ， 系 统 调试 时 以 实际 送 风 调 试 ， 并 按 
夏天 、 冬 天 分 别 调试 。 

这 里 以 图 11-1 为 例 说 明 调试 方法 。 

(一 ) 工艺 流程 图 及 设置 

(1) 工艺 上 设 新 风 - 送 风 管 和 回 风 - 排 风 管 ， 其 中 新 风 - 送 风 管 1 中 
设置 新 风 阀 、 空 气 过 滤器 、 空 气 冷 却 器 和 加 热 器 、 送 风机 、 加 湿 器 、 
湿度 传感器 、 温 度 传感器 和 热电 阻 。 回 风 - 排 风 管 2 中 设置 排 风 风 阀 、 
排 风机 、 湿 度 传感器 、 温 度 传感器 。 新 风 和 回 风 管 间 设 回 风 风 阀 。 在 
被 调节 空气 的 室内 设 湿度 传感器 、 温 度 传感器 和 C0, 传感器 。 

(2) 系统 设 联 锁 装 置 ， 并 设 温度 调节 指示 仪 、C0, 调节 指示 仪 、 
湿度 调节 指示 仪 、 炊 值 调 节 器 和 最 大 信号 选择 器 ， 其 他 设置 与 上 述 新 
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风机 组 基本 相同 。 

(二 ) 调节 控制 原理 图 

调节 控制 原理 可 分 调节 自控 和 信号 报警 两 个 内 容 。 

1. 调节 及 自动 控制 系统 

1) 系统 采用 220V 交流 电源 ， 控 制 部 分 采用 经 TC 变 压 后 的 交流 
24V 电源 。 

2) 调节 控制 系统 采用 串 级 调节 ， 所 谓 串 级 调节 就 是 系统 采用 主 
司 节 器 与 副 调节 器 串 接 的 形式 ， 其 中 主 调节 咒 的 输出 作为 副 调节 器 副 
参数 的 给 定 值 ， 进 而 形成 双 回 路 闭环 调节 ， 如 图 11-2 所 示 。 系 统 
中 主 调 参数 为 回 风 温度 和 湿度 ， 副 调 参数 为 送 风 温 度 和 湿度 。 


副 调节 对 象 
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敏感 元 件 和 副 变 送 器 








敏感 元 件 及 主 变 送 器 








图 11-2 ” 串 级 调节 框图 











3) 系统 设置 4 只 温 湿 度 传感器 ， 分 别 去 测量 新 风 、 送 风 、 回 风 
和 被 调 室内 的 温度 和 湿度 ， 被 调 室内 还 设 有 C0, 传感器 ， 测 量 室内 
的 CO, 浓度 ， 并 且 将 测量 到 的 非 电信 号 变 为 电信 号 。 其 中 送 风 、 回 
风 和 室内 的 信和 号 送 到 温度 调节 器 和 湿度 调节 器 中 ， 与 给 定 信号 比较 后 
输出 连续 FI 调节 信号 去 控制 冷水 、 热 水 和 蒸汽 电动 阀 的 开 度 ， 同 时 
将 信号 送 至 新 风 处 的 答 值 调节 器 中 。 妈 值 调节 器 是 调节 热能 的 ， 它 接 
受 温度 和 湿度 信号 ， 可 进行 FI 调节 。 

4) 炊 值 调 广 咒 一 方面 接受 新 风 的 温度 、 湿 度 信号 ， 同 时 又 接受 
回 风 和 室内 的 温度 、 湿 度 信 号 ， 此 外 还 接受 送 风 被 调节 后 的 调节 信和 号 
和 室内 C0, 浓度 调节 絮 的 信和 号， 根据 新 风 和 回 风 的 炊 值 比较 来 调 广 
新 风 阀 、 排 风 阀 和 回 风 阀 的 开 度 ， 达 到 经 济 运行 的 开 度 。 
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5) 根据 以 上 分 析 可 以 看 出 系统 是 通过 两 个 调节 器 串联 的 方式 进 
行 工作 的 。 串 级 温度 调节 器 分 程 调节 加 热 闪 、 冷 却 闪 和 控制 丛 值 调节 
器 ， 来 控制 回 风 的 温度 ， 副 调 送 风 温度 ， 又 按 新 风 温度 通过 补偿 调节 
器 设 定 回 风 温度 给 定 值 。 同 时 串 级 湿度 调节 器 也 是 分 程 调节 蒸汽 加 湿 
阀 、 冷 却 减 湿 阔 来 控制 回 风 的 相对 湿度 ， 副 调 送 风 湿度 ， 其 中 冷却 阀 
的 控制 是 取 之 温度 湿度 调节 器 输出 的 最 大 (max) 信号 来 自动 选择 调 
节 的 。 答 值 调节 器 的 调节 方式 使 两 组 串 级 调节 (温度 、 湿 度 ) 达到 
配合 合理 ， 促 使 系统 经 济 运行 。 

6) 调节 系统 中 设置 了 转换 开关 SA， 并 由 其 决定 冬季 和 夏季 的 工 
作 方式 。 同 时 设置 了 6 块 指针 式 显 式 仪表 ， 显 示 回 风 、 送 风 、 新 风 的 
温度 和 相对 湿度 。 

2. 信号 报警 系统 

言 号 报警 系统 取 掉 了 工 况 转换 中 间 继电器 ， 请 读者 自行 分 析 。 同 
时 系统 设置 了 两 只 温度 调节 指示 仪 、 一 只 湿度 调节 指示 仪 、 一 只 始 值 
调节 仪 、 一 只 C0, 调节 指示 仪 ， 均 装 在 仪表 柜上 。 

该 系统 可 人 为 按 最 小 新 风 需 要 量 设置 风 阀 的 最 小 位 置 ， 也 可 选用 
§ 针 式 仪表 显示 探测 部 位 的 温度 和 阔 位 ， 这 些 应 按 工 艺 设计 要 求 进 
行 。 

其 他 形式 的 几 种 空气 调节 机 组 电气 控制 原理 与 上 述 内 容 基 本 相 
同 ， 除 了 工艺 上 的 差异 外 ， 在 新 风 调 节 上 采用 的 是 混 风 调节 器 ， 实 际 
上 是 一 个 温差 调节 器 多 六， 它 只 接受 新 风 、 回 风 的 温度 信号 及 送 风 温 
度 调 节 器 的 调节 信号 ， 然 后 进行 超 驰 控制 来 调节 新 风 阀 、 回 风 阀 和 排 
风 阀 而 达到 经 济 开 度 。 超 驰 控制 是 指 某 参 数 达 到 临界 时 ， 为 了 系统 安 
全 ， 执 行 器 受 此 参数 控制 ， 或 处 于 最 大 或 处 于 最 小 位 置 ， 有 时 比 临界 
值 稍 小 一 点 ， 保 证 系统 安全 。 

(三 ) 送 风 机 的 控制 原理 图 

空气 调节 自动 控制 系统 中 风机 的 控制 原理 图 与 前 述 章节 中 电动 机 
的 控制 基本 相同 ， 一 般 采 用 双 速 电动 机 直接 起 动 或 单 速 电动 机 直接 起 
动容 量 较 大 的 采用 Y-A 起 动 ， 这 里 只 介绍 一 种 电动 机 控制 原理 图 
的 另 一 种 画 法 ， 供 读者 在 识 图 中 参考 。 图 11-3 是 送 风机 Y- 人 起 动 控 
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图 11-3” 送 风机 YY- 信 起 动 控制 原理 图 
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制 原理 图 , 表 11-1 是 主要 电气 元 件 表 ， 图 中 X 口 : 口 ( 方 框 中 为 数 
字 ) 是 接线 座 的 一 种 标注 方法 ， 表 示 接线 座 的 序号 ， 图 中 同一 标注 
的 序号 是 连接 的 。 图 中 每 一 回路 均 用 1、2… 按 顺序 表示 ， 并 在 序号 
的 下 面 画 出 该 回路 接触 器 辅助 触 头 或 继电器 触 头 在 图 中 各 个 回路 的 分 


布 情况 ， 其 中 数字 表示 回路 的 序号 ，A 表 示 外 引 接点 ，-- 十 ~ 各 表示 


常 开 触 头 、 常 闭 触 头 。 这 种 画 法 为 分 析 电 路 带 来 了 极 大 的 方便 。 
表 11-1 主要 电气 元 件 表 














































































































































































































文字 符号 名 称 型 号 规格 
QF 断路 器 设计 确定 
KM] ~3、KM4 ~6 接触 器 设计 确定 
KH、 KHI1 、KH2 热 继 电器 设计 确定 
TA 、TA1 、TA2 电流 互感 器 设计 确定 
PA 、PA1 、PA2 电流 表 设计 确定 
FU 熔断 器 RT9-20/6A 
SA1 转换 开关 LW5-15D1044/4 
SA2 转换 开关 LW5-15D1370/5 
SA3 钮 子 开关 KN3-B1Z1D 
SB1 、SB3 控制 按钮 LA101-P11-2220 
SB2 、SB4 控制 按钮 LA101-P11-2210 
KTI 、KT2 时 间 继 电器 JS23-3172 
KAI]1 ~5 中 间 继 电器 JDJL ~44 
KA 中 间 继 电器 HH52 DC 24V 
HG 言 号 灯 AD11-10/21 绿色 
HY、 HY1、HY2 言 号 灯 AD11-10/21 黄色 
HR、HR1、HR2 言 号 灯 AD11-10/21 红色 
Xl 庆 线 座 JH22. 5L 1 =300mm 









































注 : 未 注 明 的 二 次 电路 元 件 额定 电压 均 为 交流 220V。 


A i 

1) 电源 有 电 、 熔 断 器 FU 完好 ， 第 一 回路 接 通 ， 绿 色 信 号 灯 HG 
点 亮 ， 说 明 控 制 电源 正常 。 

2) 第 三 回路 中 ，KA3 (11-12) 、KH (81-82 ) 、SB2 (11-12 ) 、 
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KM3 (11-12 ) 、KA2 (21-22) 均 为 常 闭 触 头 ， 接 线 座 (X1L: 7- 
Xl :8) 是 由 仪表 控制 回路 的 盘 管 防冻 信号 引 来 的 常 财 触 头 ，SA1-1 手 
动 运行 中 是 闭合 的 ， 因 此 手 按 动 SB1 按钮 时 接触 器 KMI1 吸 合 ， 其 主 
触 点 将 主 电路 中 电动 机 的 W2、U2、V2 接 成 星 形 。 其 辅助 触 点 的 分 
布 使 第 四 回路 的 KM] 和 常 开 触 头 (13-14) 闭合 自 保 ， 使 第 十 回路 的 
KM1 常 闭 触 头 (11-12) 打开 ， 实 现 KM1 和 KM3 的 互 锁 。 

3) 第 四 回路 中 ，KT (11-12) 为 常 团 ， 中 间 继 电器 KAl 得 电 吸 
合 ， 其 触 头 的 分 布 使 第 七 回路 的 常 开 触 头 KA1 (13-14) 闭合 ， 使 第 
九 回 路 的 常 闭 触 头 KA1 (11-12) 打开 。 这 样 第 七 回路 的 接触 器 KM2 
得 电 吸 合 ， 电 动机 接 成 星 形 起 动 。KM2 触 头 的 分 布 使 第 八 回路 的 常 
开 触 涉 KM2 (13-14) 闭合 实现 自 保 ， 使 第 五 回路 的 常 开 触 头 KM2 
(23-24) 闭合 ， 这 样 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 

4) KT 触 头 的 分 布 使 第 四 回路 的 KT (11-12) 延 时 打开 ， 这 样 
KA1 失 电 ， 其 分 布 在 第 七 回路 的 常 开 触 头 断 开 ， 因 KM2 (13-14) 自 
保 , 不 影响 KM2 的 工作 状态 ; 分 布 在 第 九 回路 的 常 闭 触 头 KAl (11- 
12) 复位 闭合 ，KT 分 布 在 第 九 回路 的 KT (13-14) 延 时 闭合 ， 这 样 
第 九 回 路 接 为 通路 ， 中 间 继 电器 KA2 得 电 吸 合 。 

5) KA2 触 头 的 分 布 使 第 三 回路 的 KA2 (21-22) 打开 ，KMI1 失 
电 ， 其 分 布 在 第 四 回路 的 KM1 (13-14) 打开 解除 自 保 ， 第 十 回路 的 
KM1 (11-12) 复位 闭合 为 KM3 得 电 做 准备 ， 这 时 电动 机 星 点 被 KMI1 
解 开 。KA2 在 第 六 回路 的 触 头 KA2 (11-12) 打开 ，KA2 在 第 十 回路 
的 常 开 触 头 KA2 (13-14) 闭合 ， 接 通 了 接触 器 KM3 ， 电 动机 完成 了 
星 形 起 动 到 三 角形 运行 的 过 渡 ， 这 时 电动 机 UW,， 、ViU, 、W,V， 被 
KM3 连接 为 人 人 联结， 起 动 完毕 。 

6) KM3 辅助 触 头 的 分 布 使 第 三 回路 的 常 闭 触 涉 KM3 (11-12) 
打开 ,解除 与 KM1 的 互 锁 ， 两 对 常 开 触 头 KM3 (13-14)、KM3 (23- 
24) 闭合 ， 发 出 风机 运行 的 信号 ， 供 外 引 电 路 使 用 。 同 时 KT 失 电 ， 
其 第 九 回 路 的 触 头 KT (13-14) 打开 ， 因 KA2 (13-14) 闭合 自 保 ， 

“影响 KM3 和 KA2 的 工作 状态 。 

这 时 要 注意 到 ， 人 入 运行 后 KM2、KA2、KM3 的 得 电 回路 是 直接 

从 SB2 (12) -SA1 (3) -KM2 (13) -KA2 (13) 的 连 线 M 上 得 到 的 
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(图 中 M 的 标注 是 作者 为 了 识 读 的 讲述 而 画 上 的 ， 原 图 无 M 字样 ) 。 
男 外 ， 信 运行 后 ，KM2 仍然 吸 合 ， 这 时 图 中 KH 和 TA 是 接 在 电动 机 
的 相 绕组 上 的 ， 测 得 的 电流 是 相 电 流 ， 而 不 是 线 电 流 ， 在 调试 中 应 注 
意 ， 这 也 是 本 电路 的 一 个 缺点 。 

7) 在 风机 正常 运行 中 ， 若 发 生 以 下 情况 ， 电 动机 将 失 电 停 止 运 














A 


行 。 

人 中 操作 SA1 或 SB2 可 将 电动 机 手动 停止 ， 使 得 运行 人 员 在 一 旦 
发 生 事故 时 可 及 时 停车 。 

@ 运 行 过 程 中 电动 机 过 载 时 限 超过 热 继电器 KH 的 时 限 ，KH 则 
动作 ， 其 常 财 触 头 KH (81-82) 打开 切断 控制 电源 的 回路 ， 接 触 器 
KM2 、KM3 失 电 ， 电 动机 自动 停止 ; KH (83-84) 闭合 点 亮 事 故 信 
号 灯 HY。 

@) 当 火灾 发 生 时 ， 第 十 三 回路 的 信号 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 发 出 
火警 信号 ， 分 布 在 第 十 二 回路 的 党 开 触 涉 KA (13-14) 闭合 ,使 
KA3 接 通 吸 合 ， 第 十 三 回路 的 稼 开 触 头 KA3 (13-14) 闭合 自 保 ， 第 
三 回路 的 常 闭 触 头 KA3 (11-12) 打开 切断 控制 回路 电源 ， 电 动机 停 
止 。 

@ 空 调 系统 盘 管 防冻 信号 继电器 KA3 吸 合 后 ， 外 引 接 点 接线 座 
(Xl :7-X1 :8) 打开 ,切断 控制 电路 电源 ， 电 动机 停止 。 

当 电 动机 内 部 发 生 短路 或 主 回 路 发 生 短路 时 ， 断 路 如 QF 自动 
跳 闻 ,切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停止 。 

2. 远 控 运行 (SA1 打 在 远 控 上 ) 

1) 与 1. 中 的 1) 相同 。 

2) SA1 (2) 接 通 ， 远 控 信号 由 接线 座 (X1 :9 一 Xl :10) 引 
人 和信 ， 电源 经 SA1 (4) 引入 图 中 标注 M 的 线段 上 ， 同 时 电源 经 X1 : 
10-KA2 常 闭 触 头 (11-12) -KM3 常 闭 触 头 (11-12) 使 KM1、KA1 得 
电 吸 合 ， 以 下 控制 程序 基本 同 手 动 控制 的 程序 ， 可 按 1. 中 的 2) 及 
以 下 的 内 容 进 行 分 析 。 

3) 停车 同 1. 。 

说 明 一 点 ， 新 风 及 空气 处 理 机 组 自控 系统 采用 的 传感器 、 调 节 
器 、 电 动 阅 、 压 差 开 关 、 温 度 开关 及 各 种 电子 元 件 等 ， 均 应 以 工程 提 
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供 的 施工 图 样 中 标注 的 型 号 为 准 ， 其 电路 及 工作 方式 应 以 其 产品 说 明 
书 为 准 ， 这 里 的 图 样 及 型 号 则 是 为 了 讲述 的 方便 而 选用 的 。 

(四 ) 调试 程序 内 容 

1. 准备 工作 

2. 系统 调整 试验 

3. 投入 试 运 行 

(1) 试 运行 条 件 

(2) 试 运行 程序 

上 述 三 点 见 第 十 章 相关 内 容 。 

(五 ) 维修 调试 及 试 运行 方法 

1) 将 转换 开关 SA 打 到 夏季 /冬季 。 

2) 开启 电压 变压器 TC 的 电源 ， 使 所 有 元 件 接 通 电源 ， 然 后 检查 
柜 、 箱 、 设 备 、 元 件 、 线 路 是 否 正常 ， 并 及 时 处 理 。 

3) 开启 冷冻 水 泵 / 热 水 泵 ,并 开启 新 风 风 机 和 排 风 风机 ,室外 空气 
干燥 时 可 开启 蒸汽 汽 源 , 同 时 检查 机 械 .电气 是 否 正 常 , 并 及 时 处 理 。 

4) 微量 手动 开启 17 号 电动 调节 了 阀 (冷却 ) /16 号 电动 调节 疾 
(加 热 ) 及 18 号 新 风电 动 阅 、19 号 回 风电 动 阀 和 20 号 排 风 电动 阀 ， 
同时 观测 06 号 新 风 温度 显示 髓 、04 号 回 风 温 度 显 示 器 和 05 号 送 风 
温度 显示 器 ， 根 据 下 列 要 求 进行 调节 : 

中 室内 温度 较 高 可 适当 加 大 17 号 /16 号 以 及 18 号 、19 号 、20 
号 电动 阅 ， 并 记录 04 号 、05 号 、06 号 温度 显示 器 数值 ， 精 心 掌握 电 
动 阀 加 大 / 减 小 量 与 温度 的 关系 ， 最 后 锁定 在 设计 温度 上 ， 然 后 将 其 
打 到 自动 调节 上 。 

@ 观 测 自 动 调节 运行 中 的 上 述 三 表 温 度 变 化 情况 ， 若 较 大 ， 则 适 
当 减 少 反馈 量 ; 反之 加 大 反馈 量 。 

(3) 按 上 述 几 经 调整 ， 让 温度 保持 在 设计 温度 的 +1%C 上 ， 试 运行 
8h， 观 测 其 变化 ， 否 则 再 进行 微调 。 

5) 观测 07 号 回 风 相对 湿度 显示 器 、08 号 送 风 相对 湿度 显示 器 
和 09 号 新 风 相 对 湿度 显示 器 ， 其 相对 湿度 偏 低 / 偏 高 时 ， 可 适当 微调 
11 号 湿度 调节 器 ， 使 其 反馈 量 增 大 / 减 小 ， 以 观测 结果 ， 如 有 效 则 可 
适当 再 度 微调 ; 如 无 效 ， 则 应 加 大 / 减 小 蒸汽 的 汽 源 ， 这 时 再 度 观 测 ， 
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然后 用 上 述 方法 进行 微调 。 

湿度 调整 时 ， 上 述 4) 的 调整 保持 不 变 。 

6) 上 述 4、5 调整 基本 衡 定 后 ， 观 测 12 号 炊 值 调节 器 ， 其 值 较 
低 则 可 微调 17 号 /16 号 及 15 号 调节 阀 ， 以 观 结果 ， 有 效 即 可 再 度 微 
调 ; 无 效 则 应 加 大 / 减 小 17 号 /16 号 和 15 号 调节 阀 。 反复 调整 ， 并 
掌握 其 变化 规律 和 关系 ， 最 后 将 其 锁定 在 设计 数值 上 。 

7) 上 述 调整 有 效 即 可 再 度 精 调 ， 否 则 应 将 系统 全 部 停止 ， 按 上 
述 方法 再 度 进行 调整 。 

8) 空调 系统 的 调整 是 一 项 非常 细致 的 工作 ， 同 时 调整 受到 多 方 
因素 的 制约 和 影响 ， 一 般 情况 下 ， 一 次 、 两 次 是 难以 调 好 的 ， 因 此 ， 
应 做 到 以 下 几 点 : 

中 细致 耐心 ， 不 得 急于 求 成 ; 

@) 调 试 时 应 由 一 人 指挥 并 确定 调节 元 件 及 其 调节 的 大 小 ， 任 何人 
不 得 随意 调节 ; 

调试 时 现场 最 好 有 建设 单位 的 各 种 人 员 进 行 正常 的 工作 ,但 不 
得 干预 或 参与 调整 ; 

开启 的 冷冻 泵 / 热 水 泵 、 新 风机 、 排 风机 和 蒸汽 汽 源 不 得 随意 
增 大 / 减 小 给 出 量 ， 如 需 变动 时 ， 必 须 由 指挥 人 发 出 指令 ; 

名 调试 时 非 调 试 人 员 应 退出 现场 ; 

@ 调 试 时 冷冻 泵 、 热 水 泵 、 新 风机 、 排 风机 、 燕 汽 汽 源 、 电 源 等 
处 必须 有 运行 值班 人 员 ， 随 时 接受 指挥 人 的 指令 ， 不 得 擅 离 职守 ; 

GO 调 试 时 最 好 尽 夜 不 停 、 一 气 呵 成 ， 中 途 除 不 可 抗力 外 ， 调 试 人 
员 应 坚守 岗位 〈 可 轮班 现场 休息 ) ， 确 保 调 试 一 次 成 功 ; 

(@ 空 调 系统 较 大 时 ， 应 编制 调试 方案 ， 并 组 织 全 体 调试 人 员 充 分 
发 挥 每 个 人 的 积极 性 ， 修 改 方案 ， 最 后 组 织 学 习 ， 照 章 办 事 ; 

调试 工作 最 好 在 天 气 较 好 时 进行 ， 要 避 开 风 雪 雨天 气 ; 

0 其 他 参照 电气 调试 和 仪表 调试 相关 内 容 。 

9) 送 风 机 的 调试 与 动力 电路 相同 ， 详 见 第 八 章 。 

(六 ) 维修 调整 试验 总 体 要 求 

1. 一 般 要 求 

1) 系统 调试 所 使 用 的 测试 仪器 和 仪表 的 性 能 应 稳定 可 靠 ， 其 准 




























































































508 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 


确 度 等 级 及 最 小 分 度 值 应 能 满足 调试 的 要 求 ， 并 应 符合 国家 有 关 计 量 
法 规 及 检定 规程 的 规定 。 

2) 通风 与 空调 工程 的 系统 包括 电气 控制 调节 系统 调试 ， 应 由 施 
工 单位 负责 和 实施 ， 并 由 多 工种 配合 ， 监 理 监督 。 

施工 单位 无 能 力 的 可 委托 给 具有 调试 能 力 的 其 他 单位 并 有 合同 协 
议 约束 。 

3) 系统 调试 前 ， 承 包 单 位 应 编制 调试 方案 ， 报 送 专 业 监 理工 程 
师 审核 批准 ;调试 结束 后 ， 必 须 提供 完整 的 调试 资料 和 报告 。 

4) 通风 与 空调 工程 系统 无 生产 负载 的 联合 试 运转 及 调试 ， 应 在 
制冷 设备 和 通风 与 空调 设备 单机 试 运转 合格 后 进行 。 空 调 系统 带 冷 
( 热 ) 源 的 正常 联合 试 运转 不 应 少 于 8h， 当 竣工 季节 与 设计 条 件 相 差 
较 大 时 ， 仅 做 不 人 带 冷 ( 热 ) 源 试 运转 。 通 风 、 除 尘 系 统 的 连续 试 运 
转 不 应 少 于 2h。 电 气 控 制 调节 系统 应 先进 行 单 体 调试 。 

5) 净化 空调 系统 运行 前 应 在 回 风 、 新 风 的 吸入 口 处 和 粗 、 中 效 
过 滤器 前 设置 临时 用 过 滤器 〈 如 无 纺 布 等 ) ， 实 行 对 系统 的 保护 。 兆 
化 空调 系统 的 检测 和 调整 ， 应 在 系统 进行 全 面 清 扫 ， 且 已 运行 24h 及 
以 上 达到 稳定 后 进行 。 

洁净 室 洁 净 度 的 检测 ， 应 在 空 态 或 静态 下 进行 或 按 合 约 规定 。 室 
内 洁净 度 检测 时 ， 人 员 不 宜 多 于 3 人 ， 均 必须 穿 与 洁净 室 洁净 度 等 级 
相 适 应 的 洁净 工作 服 。 

2. 主要 项 目 要 求 

1) 通风 与 空调 工程 安装 完毕 ， 必 须 进 行 系统 的 测定 和 调整 〈 简 
称 调试 ) 。 系 统 调试 应 包括 下 列 项 目 : 

中 设备 单机 试 运转 及 调试 ; 

包 系 统 无 生产 负载 下 的 联合 试 运转 及 调试 。 

2) 设备 单机 试 运转 及 调试 应 符合 下 列 规 定 : 

中 通风 机 、 空 调 机 组 中 的 风机 ， 叶 轮 旋转 方向 正确 、 运 转 平稳 、 
无 异常 振动 与 声响 ， 其 电动 机 运行 功率 应 符合 设备 拉 术 文件 的 规定 。 
在 额定 转速 下 连续 运转 2h 后 ,滑动 轴承 外 有 壳 最 高 温度 不 得 超过 
70%C ; 滚动 轴承 不 得 超过 80 ; 

@) 水 泵 叶轮 旋转 方向 正确 ， 无 异常 振动 和 声响 ， 紧 固 连 接 部 位 无 
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松动 ， 其 电动 机 运行 功率 值 符合 设备 技术 文件 的 规定 。 水 泵 连续 运转 
2h 后 ,滑动 轴承 外 充 最 高 温度 不 得 超过 70%C ; 滚动 轴承 不 得 超过 
75°C,，; 

(3 冷却 塔 本 体 应 稳固 、 无 异常 振动 ， 其 噪声 应 符合 设备 技术 文件 
的 规定 。 风 机 试 运转 应 符合 四 的 规定 ; 

冷却 塔 风机 与 冷却 水 系统 循环 试 运行 不 少 于 2h， 运 行 应 无 异常 
情况 ; 

个 制冷 机 组 、 单 元 式 空调 机 组 的 试 运转 ， 应 符合 设备 技术 文件 和 
现行 国家 标准 GB 50274 一 1998 《制冷 设备 、 空 气 分 离 设 备 安 装 工程 
施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 ， 正 常 运转 不 应 少 于 8h; 

鸟 电 控 防火 、 防 排 烟 风 阀 〈 口 ) 的 手动 、 电 动 操作 应 灵活 、 可 
站， 信号 输出 正确 ; 

和 @ 电 气 控 制 自动 调节 系统 应 与 设备 功能 配套 ， 显 示人 参数 准确 ， 自 
动 调节 及 时 有 效 ， 电气 控制 系统 电动 机 运行 正常 ， 温 度 调 节 误 差 
+1sC ， 湿 度 调 节 误 差 +10% ， 其 他 参数 +15% ~ +20% 。 

3) 系统 无 生产 负载 的 联合 试 运转 及 调试 应 符合 下 列 规定 : 

中 系统 总 风量 调试 结果 与 设计 风量 的 偏差 不 应 大 于 10% ; 

@) 空 调 冷 热 水 、 冷 却 水 总 流量 测试 结果 与 设计 流量 的 偏差 不 应 大 
于 10%; 

舒适 空调 的 温度 、 相 对 湿度 应 符合 设计 的 要 求 。 伍 温 、 恒 湿 房 
间 室 内 空气 温度 、 相 对 湿度 及 波动 范围 应 符合 设计 规定 。 

4) 防 排 烟 系统 联合 试 运行 与 调试 的 结果 (风量 及 正 压 ) ， 必 须 
符合 设计 与 消防 的 规定 。 

5) 净化 空调 系统 还 应 符合 下 列 规定 : 

Q) 单 向 流 洁净 室 系统 的 系统 总 风量 调试 结果 与 设计 风量 的 允许 偏 
差 为 0 ~20% ， 室 内 各 风口 风量 与 设计 风量 的 允许 偏差 为 15% 。 

新 风量 与 设计 新 风量 的 允许 偏差 为 10% 。 

@ 单 向 流 洁净 室 系统 的 室内 截面 平均 风速 的 允许 偏差 为 0 ~ 
20% ， 且 和 截面 风速 不 均匀 度 不 应 大 于 0. 25。 

新 风量 和 设计 新 风量 的 允许 偏差 为 10% 。 

全 相 邻 不 同 级 别 洁净 室 之 间 和 洁净 室 与 非 洁净 室 之 间 的 静 压 差 不 
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应 小 于 5Pa， 清 净 室 与 室外 的 静 压 差 不 应 小 于 10Pa; 

室内 空气 洁净 度 等 级 必须 符合 设计 规定 的 等 级 或 在 商定 验收 状 
态 下 的 等 级 要 求 。 

高 于 等 于 5 级 的 单身 流 洁净 室 ， 在 门 开启 的 状态 下 ， 测 定 距 离 门 
0. 6m 室内 侧 工 作 高 度 处 空气 的 含 尘 浓度 ， 亦 不 应 超过 室内 洁净 度 等 
级 上 限 的 规定 。 

3. 一 般 项 目 要 求 

1) 设备 单机 试 运转 及 调试 应 符合 下 列 规定 : 

@ 水 泵 运行 时 不 应 有 异常 振动 和 声响 、 壳 体 密封 处 不 得 渗 漏 、 紧 
回 连 接 部 位 不 应 松动 、 轴 封 的 温 升 应 正常 ， 在 无 特殊 要 求 的 情况 下 ， 
普通 填料 泄漏 量 不 应 大 于 60mLAh ， 机 械 密封 的 不 应 大 于 SmLZh; 

G@ 风 机 、 空 调 机 组 、 风 冷 热 泵 等 设备 运行 时 ， 产 生 的 噪声 不 宜 超 
过 产品 性 能 说 明 书 的 规定 值 ; 

@) 风 机 盘 管 机 组 的 三 速 、 温 控 开关 的 动作 应 正确 ， 并 与 机 组 运行 
状态 一 一 对 应 。 

2) 通风 工程 系统 无 生产 负载 联动 试 运转 及 调试 应 符合 下 列 规定 : 

中 系统 联动 试 运转 中 ， 设 备 及 主要 部 件 的 联动 必须 符合 设计 要 
求 ， 动 作协 调 、 正 确 ， 无 异常 现象 ; 

@g) 系 统 经 过 平衡 调整 ， 各 风口 或 吸 风 置 的 风量 与 设计 风量 的 允许 
i 差 不 应 大 于 15% ; 

的 湿式 除尘 器 的 供水 与 排水 系统 运行 应 正常 。 

3) 空调 工程 系统 无 生产 负载 联动 试 运转 及 调试 ， 还 应 符合 下 列 
规定 : 

中 空调 工程 水 系统 应 冲洗 干净 、 不 含 杂 物 ， 并 排除 管道 系统 中 的 
空气 ; 系统 连续 运行 应 达到 正常 、 平 稳 ; 水 泵 的 压力 和 水 有 泵 电动 机 的 
电流 不 应 出 现 大 幅 波 动 。 系 统 平衡 调整 后 ， 各 空调 机 组 的 水 流量 应 符 
合 设 计 要 求 ， 允 许 偏 差 为 20% ; 

@ 各 种 自动 计量 检测 元 件 和 执行 机 构 的 工作 应 正常 ， 满 足 建筑 设 
备 自动 化 (BA、FA 等 ) 系统 对 被 测定 参数 进行 检测 和 控制 的 要 求 ; 

多 台 冷 却 塔 并 联运 行 时 ， 各 冷却 塔 的 进 、 出 水 量 应 达到 均衡 一 
致 ; 
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(9 空调 室内 噪声 应 符合 设计 规定 要 求 ; 

(有 压 差 要 求 的 房间 、 厅 和 党 与 其 他 相 邻 房间 之 间 的 压 差 ， 每 适 性 
空调 正 压 为 0 ~25Pa; 工艺 性 的 空调 应 符合 设计 的 规定 ; 

@@O 有 环境 噪声 要 求 的 场所 ， 制 冷 、 空 调 机 组 应 按 现行 国家 标准 
CBZT 9068 一 1998 《采暖 通风 与 空气 调节 设备 噪声 声 功率 级 的 测定 工 
程 法 》 的 规定 进行 测定 。 洁 净 室 内 的 噪声 应 符合 设计 的 规定 ; 

GO 电气 控制 及 自动 调节 系统 应 满足 设计 要 求 。 

4) 通风 与 空调 工程 的 电气 控制 和 自动 监测 设备 ， 应 能 与 系统 的 
检测 元 件 和 执行 机 构 正 常 运行 ， 系统 的 状态 参数 应 能 正确 显示 ,设备 
联 锁 、 自 动 调节 、 自 动 保护 应 能 正确 动作 。 

(七 ) 常用 测试 方法 

系统 调试 基本 正常 后 应 测试 管道 漏 风 及 室内 毅 压 差 、 空 气 过 滤器 
泄漏 、 沙 净 度 、 风 量 / 风 速 、 菌 类、 温度 、 相 对 湿度 、 单 向 流速 、 品 
声 等 参数 ， 这 些 测试 是 电工 和 通风 工 配 合 进行 的 。 主 要 仪器 仪表 有 精 
密 测 压 仪 、 微 差 压 力 计 、 光 学 粒子 计数 器 、 激 光 粒 子 计 数 器 、 凝 结核 
计数 器 、 热 球 风速 仪 、 微 生物 采样 四、 高 准确 度 温 度 计 、 高 准确 度 湿 
度 计 、 测 定 架 固定 风速 仪 、 倍 频 程 分 析 声 级 计 等 。 仪 器 的 使 用 应 按 其 
使 用 说 明 书 进行 。 测 定 后 再 对 自 检 系统 微调 ， 以 达到 更 高 的 满意 
度 。 

1. 漏 风 的 测量 试验 

1) 漏 风 量 测试 应 采用 经 检验 合格 的 专用 测量 仪器 仪表 ， 并 由 有 
使 用 经 验 的 人 员 进 行 。 

2) 漏 风 量 测试 装置 可 采用 风 管 式 或 风 室 式 。 风 管 式 测试 装置 采 
用 孔 板 作 计量 元 件 ; 风 室 式 测 试 装置 采用 喷嘴 作 计 量 元 件 。 

3) 漏 风 量 测试 装置 的 风机 ， 其 风 压 和 风量 应 选择 分 别 大 于 被 测 
定 系 统 或 设备 的 规定 试验 压力 及 最 大 允许 漏 风 量 的 1.2 倍 。 

4) 漏 风 量 测试 装置 试验 压力 的 调节 ， 可 和 采用 调整 风机 转速 的 方 
法 ， 也 可 采用 控制 节 流 装置 开 度 的 方法 。 漏 风量 值 必须 在 系统 经 调整 
后 ， 保 持 稳 压 的 条 件 下 测 得 。 

5) 汤 风 量 测试 装置 的 压 差 测定 应 采用 微 压 计 ， 其 最 小 读数 分 格 
不 应 大 于 2. 0Pa。 
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6) 风 管 式 漏 风 量 测试 装置 : 
中 风 管 式 漏 风 量 测 试 装置 由 风机 、 连 接 风 管 、 测 压 仪 器 、 整 流 
栅 、 节 流 器 和 标准 孔 板 等 组 成 ， 如 图 11-4 所 示 。 



































图 11-4 正 压 风 管 式 漏 风 量 测试 装置 














@ 采 用 角 接 取 压 的 标准 孔 板 。 孔 板 B 值 范 围 为 0.22 ~0.7 (B= 
d/D); 孔 板 至 前 、 后 整流 栅 及 整流 顶 外 直 管 段 距离 ， 应 分 别 符合 
于 10 倍 和 5 倍 圆 管 直径 忆 的 规定 。 

(8) 连接 风 管 均 为 光滑 圆 管 。 孔 板 至 上 游 2D 范围 内 其 圆 度 允 许 仿 
差 为 0.3% ; 下 游 为 2% 。 

(9 和 孔 板 与 风 管 连接 ， 其 前 端 与 管道 轴线 垂直 度 允 许 偏差 为 1°; 
孔 板 与 风 管 同心 度 允 许 偏 差 为 0.015D。 

名 在 第 一 整流 栅 后 ， 所 有 连接 部 分 应 该 严密 不 漏 。 

(@ 用 下 列 公式 计算 漏 风量 : 


0 =3600gad, pa i 


式 中 0 一 一 漏 风量 (mVh); 
e 空气 流 束 膨胀 系数 ; 
a 一 一 孔 板 的 流量 系数 ; 
4, 一 一 孔 板 开口 面积 (mw ) ; 
p 空气 密度 (kg/m ); 
AP 一 一 孔 板 差 压 (Pa) 。 
QD 和 孔 板 的 流量 系数 与 B 值 的 关系 根据 图 11-5 确定 ， 其 适用 范围 
应 满足 下 列 条 件 ， 在 此 范围 内 ， 不 计 管道 粗糙 度 对 流量 系数 的 影响 。 
105 < Re <2.0 x10° 
0. 05 <B <0.49 
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SOmm <D<1000mm 
雷诺 数 小 于 10” 时 ， 则 应 按 相应 流量 测量 节 流 装置 规范 求 得 流量 
系数 a。 

0.80 

0.70 

0.60 

0.10 020 0.30 040 0.50 0.60 
pB2 
图 11-5 和 孔 板 流 量 系数 图 





(@ 孔 板 的 空气 流 束 膨胀 系数 e 


值 可 根据 表 11-2 查 得 。 


表 11-2 采用 角 接 取 压 标准 孔 板 流 束 膨胀 系数 = 值 (k=1.4) 




















1.0 0. 98 0. 96 0. 94 0. 92 0. 90 0. 85 0. 80 0. 75 
Bb 

0.08 | 1.0000 | 0.9930 | 0.9866 | 0.9803 | 0.9742 | 0. 9681 | 0.9531 | 0. 9381 |0. 9232 

0.1 1. 0000 | 0.9924 | 0.9854 | 0.9787 | 0. 9720 | 0. 9654 | 0. 9491 | 0. 9328 |0.9166 

0.2 1. 0000 | 0.9918 | 0.9843 | 0. 9770 | 0. 9698 | 0. 9627 | 0. 9450 | 0. 9275 |0. 9100 

0.3 1. 0000 | 0.9912 | 0.9831 | 0. 9753 | 0. 9676 | 0. 9599 | 0. 9410 | 0. 9222 |0. 9034 

















注 : 











1. 本 表 允 许 内 插 ， 不 允许 外 延 。 





2. P,/P, 为 孔 板 后 与 孔 板 前 的 全 压 值 之 比 。 
@ 当 测试 系统 或 设备 负 压 条 件 下 的 漏 风量 时 ， 装 置 连接 应 按 图 
11-6 进行 。 


>5D 





>10D 





图 11-6 


















测 压 仪 器 





| 
| 
整流 








负 压 风 管 式 漏 风量 测试 装置 
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7) 风 室 式 漏 风量 测试 装置 : 
QD 风 室 式 漏 风 量 测试 装置 由 风机 、 连 接 风 管 、 测 压 仪器 、 均 流 
板 、 节 流 器 、 风 室 、 隔 板 和 喷嘴 等 组 成 ， 如 图 11-7 所 示 。 


>1.5D1 >2.5D 
2 


























风机 
图 11-7 正 压 风 室 式 漏 风量 测试 装置 
D, 一 小 号 喷嘴 直径 DW 一 中 号 喷嘴 直径 


Di 一 大 号 喷嘴 直径 





















































测试 装置 采用 标准 长 贷 喷 嘴 ， 如 图 11-8 所 示 。 喷 嘴 必 须 按 图 
11-7 的 要 求 安装 在 隔 板 上 ， 数 量 可 为 单个 或 多 个 。 两 个 喷嘴 之 间 的 
中 心 距离 不 得 小 于 较 大 喷嘴 哈 部 直径 的 3 倍 ; 任 一 喷嘴 中 心 到 风 室 最 
近 侧 壁 的 距离 不 得 小 于 其 喷嘴 只 部 直径 的 1.5 倍 。 

(3 风 室 的 断面 面积 不 应 小 于 被 测定 风量 按 断 面 平均 速度 小 于 
0.75m/s 时 的 断面 积 。 风 室内 均 流 板 ( 多 孔 板 ) 安装 位 置 应 按 图 11- 
7 进行 。 

由 风 室 中 喷嘴 两 端的 静 压 取 压 接口 ， 应 为 多 个 且 均 布 于 四 壁 。 静 
压 取 压 接口 至 喷嘴 隅 板 的 距离 不 得 大 于 最 小 喷嘴 叭 部 直径 的 1.5 倍 。 
然后 ， 并 联 成 静 压 环 ， 再 与 测 压 仪 器 相 接 。 

(采用 此 装置 测定 漏 风量 时 ， 通 过 喷嘴 喉 部 的 流速 应 控制 在 15 
~35m/s 范围 内 。 

(@ 本 装置 要 求 风 室 中 喷嘴 隔 板 后 的 所 有 连接 部 分 应 严密 不 漏 。 

CO 用 下 列 公 式 计算 单个 喷嘴 风量 : 


0. =3600C, .4 /2 二 AP (11-2) 
p 
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yD 0.6Dn+ 0.005Dn 


o 
oh 








图 11-8 标准 长 颈 吧 嘴 














多 个 喷嘴 风量 为 Q = 0， (11-3) 
式 中 0, 一 一 单个 喷嘴 漏 风量 (mW/h); 
C 一 一 喷嘴 的 流量 系数 (直径 127mm 以 上 取 0.99, 小 于 
127mm 按 表 11-3 或 图 11-9 查 取 ); 
4 一 一 喷嘴 的 喉 部 面积 (m ) ; 


























AP 一 一 喷嘴 前 后 的 静 压 差 (Pa) 。 
表 11-3 喷嘴 流量 系数 表 
加 流量 系数 过 流量 系数 
Ca Ca 

12000 0.950 8000 0. 983 
16000 0. 956 90000 0. 984 
20000 0. 961 100000 0. 985 
30000 0. 969 150000 0.989 
40000 0.973 200000 0.991 
S0000 0.977 250000 0.993 
60000 0. 979 300000 0. 994 
70000 0. 981 350000 0.994 














注 : 不 计 温 度 系数 。 

@ 当 测试 系统 或 设备 负 压 条 件 下 的 漏 风量 时 ， 装 置 连接 应 按 图 
11-10 进行 。 

8) 漏 风量 测试 : 
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试验 


有 开 










































































h 
Ca Rex103 
流 
60] 0.9951400 
50] 0.9901300 00] 
40] 200 80] 人 全 
0.980 SS 的 
30] :980T100 亏 | 
L806 601 A 10 
上 60 .| 
50| 097010 0 2 
| > 
下 40j 
六 0.9601>0 ] 
10] 20] 50 
0.950110 60] 
0.940| mm yy 
Ro 
区 | 
9.8Pa 
到 11.9 ”喷嘴 流量 系数 推算 图 
注 : 先 用 直径 与 温度 标尺 在 指数 标尺 〈X) 上 求 点 ， 
再 将 指数 与 压力 标尺 点 相连 ， 可 求 取 流 量 系 数 
值 。 
>1.5D1， >2.5DL 
均 流 板 


测 月 





图 11-10 


























(D 正 压 或 负 压 系统 风 管 与 设备 的 漏 风量 测试 ， 分 正 压 试验 和 人 负 压 
一 般 可 采用 正 压 条 件 下 的 测试 来 检验 。 


两 类 。 














负 压 风 室 式 漏 风 量 测试 装置 


























系统 漏 风量 测试 可 以 整体 或 分 段 进行 。 测 试 时 ， 被 测 系统 的 所 





口 均 应 3 





时 闭 ， 不 应 漏 风 。 





@) 被 测 系 统 的 漏 风量 超过 设计 和 国家 标准 规范 的 规定 时 ， 应 查 出 
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漏 风 部 位 〈 可 用 听 、 摸 、 观 察 、 水 或 烟 检 漏 ) ， 做 好 标记 ; 修补 完工 
后 ， 重 新 测试 ， 直 至 合格 。 

@ 漏 风量 测定 值 一 般 应 为 规定 测试 压力 下 的 实测 数值 。 特 殊 条 件 
下 ， 也 可 用 相近 或 大 于 规定 压力 下 的 测试 代替 ， 其 漏 风 量 可 按 下 式 换 
入 


二 。 














Qo =Q (CPP) (11-4) 
式 中 P 一 一 规定 试验 压力 ，500Pa; 
Qo 一 一 规定 试验 压力 下 的 漏 风量 [mv/ (hm )]; 
P 一 一 风 管 工作 压力 (Pa); 
Q 一 一 工作 压力 下 的 漏 风量 [my/ (hm)]。 

2. 静 压 差 的 检测 

1) 静 压 差 的 测定 应 在 所 有 的 门 关 闭 的 条 件 下 进行 ， 并 由 高 压 向 
低压 、 由 平面 布置 上 与 外 界 最 远 的 里 间 房 间 开 始 ， 依 次 向 外 测试 。 

2) 采用 的 微 差 压力 计 ， 其 灵敏 度 不 应 低 于 2. 0Pa。 

3) 有 孔洞 相通 的 不 同等 级 相 邻 的 洁净 室 ， 其 洞口 处 应 有 合理 的 
气流 流向 。 洞 口 的 平均 风速 大 于 等 于 0.2m/s 时 ， 可 用 热 球 风速 仪 检 
测 。 

3. 空气 过 滤器 泄漏 测试 

1) 高 效 过 滤器 的 检 漏 ， 应 使 用 采样 速率 大 于 1L/min 的 光学 粒子 
计数 器 。D 类 高 效 过 滤器 宜 使 用 激光 粒子 计数 器 或 凝结 核 计数 器 。 

2) 采用 粒子 计数 器 检 汤 高效 过 滤器 ， 其 上 风 侧 应 引入 均匀 浓度 
的 大 气 尘 或 含 其 他 气 溶 胶 尘 的 空气 。 对 大 于 等 于 0.5pm 的 人 持 粒 ， 浓 
度 应 大 于 或 等 于 3.5 x10 pc/m*”; 或 对 大 于 或 等 于 0.1pm 的 尘 粒 ， 
浓度 应 大 于 或 等 于 3.5 x10’ pc/m ; 车 检测 D 类 高 效 过 滤器 ， 对 大 于 
或 等 于 0.1pm 的 尘 粒 ， 浓 度 应 大 于 或 等 于 3.5 x10”pc/m’。 

3) 高 效 过 滤器 的 检测 采用 扫描 法 ， 即 在 过 滤器 下 风 侧 用 粒子 计 
数 需 的 等 动力 采样 头 ， 放 在 距离 被 检 部 位 表面 20 ~30mm 处 ， 以 5 ~ 
20mm/s 的 速度 ， 对 过 滤器 的 表面 、 边 框 和 封 头 胶 处 进行 移动 扫描 检 
查 。 


















































名 pc 即 颗粒 。 


518 常见 电气 故障 排除 技术 技能 手册 








4) 泄漏 率 的 检测 应 在 接近 设计 风速 的 条 件 下 进行 。 将 受 检 高 效 
过 滤 霹 下风 侧 测 得 的 泄漏 浓度 换算 成 透 过 率 ， 高 效 过 滤器 不 得 大 于 出 
三 合格 透 过 率 的 2 倍 ; D 类 高 效 过 滤器 不 得 大 于 出 厂 合 格 透 过 率 的 3 


全 > 局 
Ho 








5) 在 移动 扫描 检测 工程 中 ， 应 对 计数 突然 递增 的 部 位 进行 定点 
命 验 。 

4. 室内 空气 洁净 度 等 级 的 检测 

1) 空气 洁净 度 等 级 的 检测 应 在 设计 指定 的 占用 状态 〈 空 态 、 静 
态 、 动 态 ) 下 进行 。 

2) 检测 仪器 的 选用 : 应 使 用 采样 速率 大 于 1L/min 的 光学 粒子 计 
数 器 ， 在 仪器 选用 时 应 考虑 粒 径 鉴别 能 力 、 粒 子 浓度 适用 和 围 和 计数 
效率 。 仪 表 应 有 有 效 的 检定 合格 证 书 。 

3) 采样 点 的 规定 : 

QO 最 低 限 度 的 采样 点 数 Ni ， 见 表 11-4; 

@ 采 样 点 应 均匀 分 布 于 整个 面积 内 ， 并 位 于 工作 区 的 高 度 ( 距 
地 坪 0. 8m 的 水 平面 ) ， 或 设计 单位 、 业 主 特 指 的 位 置 。 

4) 采样 量 的 确定 : 

中 每 次 采样 的 最 少 采样 量 见 表 11-5 ; 

表 11-4 最 低 限 度 的 采样 点 数 NL 

















测 点 数 NL 2 3 4 5 6 7 8 9 10 








洁净 区 面积 A/m? 

















6.0 12.0 | 20.0 | 30.0 | 42.0 | 56.0 | 72.0 | 90.0 | 110.0 




















S 


注 : 1. 在 水 平 单 向 流 时 ， 面 积 4 为 与 气流 方向 呈 垂 直 的 流动 空气 截面 的 面积 。 










































































2. 最 低 限 度 的 采样 点 数 Ni 按 公式 W =4" 计算 (四 舍 五 人 取 整 数 ) 。 


表 11-5 每 次 采样 的 最 少 采 样 量 V。(L) 




















粒 ” 径 /pm 
洁净 度 等 级 
0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 5.0 
1 2000 8400 一 
2 200 840 1960 5680 es 一 
3 20 84 196 568 2400 = 
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( 续 ) 
粒 ” 径 /pm 
洁净 度 等 级 

0. 1 0.2 0.3 0.5 1.0 5.0 

4 2 8 20 57 240 = 
5 2 2 2 6 24 680 

6 2 py 和 2 2 2 68 

7 2 2 7 

8 2 2 2 

9 2 2 2 























@ 每 个 采样 点 的 最 少 采样 时 间 为 lmin ， 采 样 量 至 少 为 2L; 

(3 每 个 洁净 室 (区 ) 最 少 采 样 次 数 为 3 次 。 当 洁净 区 仅 有 一 个 
采样 点 时 ， 则 在 该 点 至 少 采 样 3 次 ; 

(对 预期 空气 洁净 度 等 级 达到 4 级 或 更 洁净 的 环境 ， 采 样 量 很 
大 ， 可 采用 ISO 14644 一 1 规定 的 顺序 采样 法 。 
5) 检测 采样 的 规定 : 
中 采样 时 采样 口 处 的 气流 速度 ， 应 尽 可 能 接近 室内 的 设计 气流 速 

















度 





@) 对 单 向 流 洁净 室 ， 其 粒子 计数 器 的 采样 管 口 应 迎 着 气流 方向 ; 
对 于 非 单 向 流 洁 净 室 ， 采 样 管 口 宜 向 上 ; 

@ 采 样 管 必 须 干 净 ， 连 接 处 不 得 有 活 漏 。 采 样 管 的 长 度 应 根据 允 
许 长 度 确定 ， 如 果 无 规定 时 ， 不 宜 大 于 1. Sm; 

@ 室 内 的 测定 人 员 必 须 穿 洁净 工作 服 ， 且 不 宜 超过 3 名 ， 并 应 远 
离 或 位 于 采样 点 的 下 风 侧 静止 不 动 或 微 动 。 

6) 记录 数据 评价 。 空 气 洁 净 度 测试 中 ， 当 全 室 (区 ) 测 点 为 
2 ~9 点 时 ， 必 须 计算 每 个 采样 点 的 平均 粒子 浓度 C; 值 、 全 部 采样 点 
的 平均 粒子 浓度 NN 及 其 标准 差 ， 导 出 95% 置信 上 限 值 ， 采样 点 超过 9 
点 时 ， 可 采用 算术 平均 值 V 作为 置信 上 限 值 。 

名 每 个 采样 点 的 平均 粒子 浓度 C; 应 小 于 或 等 于 洁净 度 等 级 规定 
的 限 值 ， 见 表 11-6。 
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表 11-6 洁净 度 等 级 及 悬浮 粒子 浓度 限 值 
大 于 或 等 于 表 中 粒 径 也 的 最 大 浓度 CA (pc/mi ) 
洁净 度 等 级 

Olpm | O02pm | 03um | 0.5pm | 1.0um 5. Oum 
1 10 2 二 
2 100 24 10 4 三 三 
3 1000 237 102 35 8 一 
4 10000 2370 1020 352 83 三 
5 100000 | 23700 10200 3520 832 29 
6 1000000 | 237000 | 102000 | 35200 8320 293 
7 352000 | 83200 2930 
8 3520000 | 832000 29300 
9 35200000 | 8320000 293000 























2. 对 于 非 整 数 洁净 度 等 级 ， 其 对 











应 按 下 列 公式 计算 求 取 。 


LD 

















. 洁净 度 等 级 定 级 的 粒 径 范 目 
目 其 粒 径 的 顺序 级 差 不 应 小 于 1.5 售 。 


C,=10° x( 














0.1 2.08 
万 | 


四 为 0. 1 ~5. 0km ， 用 于 定 级 的 粒 径 数 不 应 大 于 3 个 ， 





注 : 1. 本 表 仅 表示 了 整数 值 的 洁净 度 等 级 (N) 悬浮 粒子 最 大 浓度 的 限 
应 于 粒子 粒 径 7D (pm) 的 最 大 浓 





值 。 
度 限 值 〈C, ) ， 








@ 全 部 采样 点 的 平均 粒子 浓度 w 的 95% 置信 上 限 值 ， 应 小 于 或 
等 于 洁净 度 等 级 规定 的 限 值 ， 即 
(N+txs/Vn) 志 级 别 规定 的 限 值 














式 中 NN 
n 测 点 数 ; 
罗 

















室内 各 测 点 平均 含 尘 浓 度 ，N = 过 Cni 


(11-5) 


CN)” 
室内 各 测 点 平均 含 尘 浓度 的 标准 差 ，* = 。 


:一 一 置信 和 度 上 限 为 95% 时， 和 
表 117 


nol ， 





hE 侧 上 分布 的 系数 ， 见 表 11-7。 
系数 
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5, 风量 或 风速 的 检测 

1) 对 于 单 向 流 洁净 室 ， 和 采用 室 截 面 平均 风速 和 截面 积 乘积 的 方 
法 确定 送 风 量 。 离 高 效 过 滤器 0.3m， 垂 直 于 气流 的 截面 作为 采样 测 
试 截面 ， 截 面 上 测 点 间距 不 宜 大 于 0.6m， 测 点 数 不 应 少 于 5 个 ， 以 
所 有 测 点 风速 读数 的 算术 平均 值 作为 平均 风速 。 

2) 对 于 非 单 向 流 洁净 室 ， 采 用 风口 法 或 风 管 法 确定 送 风 量 ， 做 
法 如 下 : 

中 风口 法 是 在 安装 有 高 效 过 滤器 的 风口 处 ， 根 据 风口 形状 连接 畏 
助 风 管 进行 测量 。 即 用 镀 锌 钢板 或 其 他 不 产 侍 材料 做 成 与 风口 形状 及 
内 截面 相同 ， 长 度 等 于 2 倍 风 口 长 边 长 的 直 管 段 ， 连 接 于 风口 外 部 。 
在 辅助 风 管 出 口 平 面 上 ， 按 最 少 测 点 数 不 少 于 6 点 均匀 布置 ,使 用 热 
球 式 风速 仪 测定 各 测 点 的 风速 。 然 后 ， 以 求 取 的 风口 截面 平均 风速 乘 
以 风口 净 截 面积 求 取 测 定 风 量 。 

思 对 于 风口 上 风 侧 有 较 长 的 支管 段 ， 且 已 经 或 可 以 钻 孔 时 ， 可 以 
用 风 管 法 确定 风量 。 测 量 断 面 应 位 于 大 于 或 等 于 局 部 阻力 部 件 前 3 倍 
管 径 或 长 边 长 ， 局 部 阻力 部 件 后 5 倍 管 径 或 长 边 长 的 部 位 。 

对 于 矩形 风 管 ， 是 将 测定 截面 分 割 成 若干 个 相等 的 小 截面 。 每 个 
小 截面 尽 可 能 接近 正方 形 ， 边 长 不 应 大 于 200mm， 测 点 应 位 于 小 截 
面 中 心 ， 但 整个 截面 上 的 测 点 数 不 宜 少 于 3 个 。 

对 于 圆 形 风 管 ， 应 根据 管 径 大 小 ， 将 截面 划分 成 若干 个 面积 相同 
的 同心 圆 环 ， 每 个 圆 环 测 4 点 。 根 据 管 径 确定 圆 环 数量 ， 不 宜 少 于 3 
个 


广 。 





















































































































































6. 室内 浮游 菌 和 沉降 菌 的 检测 

1) 微生物 检测 方法 有 空气 悬浮 微生物 法 和 沉降 微生物 法 两 种 ， 
采样 后 的 基 片 〈 或 平 血 ) 经 过 恒温 箱 内 37%C 、48h 的 培养 生成 菌落 
后 进行 计数 。 使 用 的 采样 器 严 和 培养 液 必须 进行 消毒 灭 菌 处 理 。 采 样 
点 可 均匀 布置 或 取代 表 性 地 域 布置 。 

2) 悬 译 微生物 法 应 采用 离心 式 、 狭 颖 式 和 针 孔 式 等 碰 击 式 采 样 
器 ， 采 样 时 间 应 根据 空气 中 微生物 浓度 来 决定 ， 和 采样 点 数 可 与 测定 空 
气 洁净 度 测 点 数 相 同 。 各 种 采样 器 应 按 仪器 说 明 书 规定 的 方法 使 
用 。 
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沉降 微生物 法 ， 应 采用 直径 为 90mm 培养 下 ， 在 采样 点 上 沉降 
30min 后 进行 采样 ， 最 少 培养 四 数 应 符合 表 11-8 的 规定 。 


表 11-8 ”最少 培养 四 数 
































空气 洁净 度 级 别 培养 四 数 
<5 44 
5 14 
6 5 
=7 2 





3) 特殊 环境 洁净 室 (包括 药 厂 生物 洁净 室 ) 室内 浮游 菌 和 沉降 
菌 测试 ， 也 可 采用 按 协 议 确定 的 采样 方案 。 

4) 用 培养 严 测 定 沉 降 菌 ， 用 碰撞 式 采样 器 或 过 滤 采 样 器 测定 浮 
游 菌 ， 还 应 遵守 以 下 规定 : 

采样 装置 采样 前 的 准备 及 采样 后 的 处 理 ， 均 应 在 设 有 高 效 空气 
过 滤器 排 风 的 负 压 实验 室 进行 操作 ， 该 实验 室 的 温度 应 为 (22 + 
2)% ; 相对 湿度 应 为 50% +10% ; 

@) 采 样 仪 器 应 消毒 灭 菌 ; 

@ 采 样 器 选择 应 审核 其 准确 度 和 效率 ， 并 有 合格 证 书 ; 

@ 采 样 装置 的 排 气 不 应 污染 洁净 室 ; 

@@ 沉 降 四 个 数 及 采样 点 、 培 养 基 及 培养 温度 、 培 养 时 间 应 按 有 关 
规范 的 规定 执行 ; 

@@ 浮 游 菌 采样 器 的 采样 率 宜 大 于 100L/min; 

@ 碰 撞 培 养 基 的 空气 速度 应 小 于 20m/s。 

7. 室内 空气 温度 和 相对 湿度 的 检测 

1) 根据 温度 和 相对 湿度 波动 范围 ， 应 选择 相应 的 具有 足够 准确 
度 的 仪表 进行 测定 。 每 次 测定 间隔 不 应 大 于 30min。 

2) 室内 测试 点 布置 : 

中 送 回 风口 处 ; 

@) 恒 温 工作 区 具有 代表 性 的 地 点 〈 如 沿 着 工艺 设备 周转 布置 或 
等 距离 布置 ) ; 
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号 没有 恒温 要 求 的 洁净 室 中 心 ; 

名 测 点 一 般 应 布置 在 距 外 墙 表面 大 于 0. 5m， 离 地 面 0. 8m 的 同 
一 高 度 上 ; 也 可 以 根据 恒温 区 的 大 小 ， 分 别 布置 在 离 地 不 同 高 度 的 几 
个 平面 上 。 

3) 测 点 数 应 符合 表 11-9 的 规定 。 

4) 有 恒温 恒 湿 要 求 的 洁净 室 。 室 温 波 动 范围 按 各 测 点 的 各 次 温 
度 中 偏差 控制 点 温度 的 最 大 值 ， 占 测 点 总 数 的 百分比 整理 成 累积 统计 
曲线 。 如 90% 以 上 测 点 仿 差 值 在 室温 波动 范围 内 ， 为 符合 设计 要 求 。 
反之 ， 则 为 不 合格 。 

区 域 温度 以 各 测 点 中 最 低 的 一 次 测试 温度 为 基准 ， 各 测 点 平均 温 
度 与 超 偏差 值 的 点 数 ， 占 测 点 总 数 的 百分比 整理 成 累计 统计 曲线 ， 
90% 以 上 测 点 所 达到 的 偏差 值 为 区 域 温差 ， 应 符合 设计 要 求 。 相 对 温 
度 波动 范围 可 按 室温 波动 范围 的 规定 执行 。 

表 11-9 温 、 湿 度 测 点 数 
波动 范围 室 面积 和 50m? 每 增加 20 ~50m? 


Ai = +0.5~ +2°C 














































































































下 增加 3 ~5 个 





ARH= +5% ~ +10% 








Ai 过 +0.5°C 


an 


个 





点 间距 不 应 大 于 2m， 点 数 不 应 少 于 








ARH< +5% 





8. 单 向 流 洁净 室 截面 平均 速度 ， 速 度 不 均匀 度 的 检测 

1) 洁净 室 垂 直 单 向 流 和 非 单 向 流 应 选择 距 墙 或 围 护 结构 内 表面 
大 于 0.5m， 离 地 面 高 度 0.5 ~1.5m 作为 工作 区 。 水 平 单 向 流 以 距 送 
风 墙 或 围 护 结构 内 表面 0. Sm 处 的 纵 断 面 为 第 一 工作 面 。 

2) 测定 截面 的 测 点 数 和 测定 仪器 应 符合 7. 中 的 3) 要 求 的 规 
定 。 

3) 测定 风速 应 用 测定 架 固定 风速 仪 ， 以 避免 人 体 干扰 。 不 得 不 
用 手持 风速 仪 测定 时 ， 手 臂 应 伸 至 最 长 位 置 ， 尽 量 使 人 体 远 离 测 头 。 
4) 室内 气流 流 形 的 测定 ， 宣 采用 发 烟 或 悬挂 丝线 的 方法 ， 进 行 
察 测量 与 记录 。 然 后 ， 标 在 记录 的 送 风 平 面 的 气流 流 形 图 上 。 一般 
台 过 滤器 至 少 对 应 一 个 观察 点 。 
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风速 的 不 均匀 度 Bu 按 下 列 公 式 计 算 , 一 般 B 值 不 应 大 于 0. 25 。 
(11-6) 





式 中 "一 一 各 测 点 风速 的 平均 值 ; 
:一 一 标准 差 。 
9. 室内 噪声 的 检测 
1) 测 噪声 仪器 应 采用 带 倍 频 程 分 析 的 声 级 计 。 
2) 测 点 布置 应 按 洁净 室 面积 均 分 。 每 50m 设 一 点 。 测 点 位 于 其 
中 心 ， 距 地 面 1. 1 ~1. 5m 高 度 处 或 按 工艺 要 求 设 定 。 








第 十 二 童 ” 弱电 系统 及 装置 故障 排除 


弱电 系统 及 装置 的 内 容 很 多 ， 面 也 很 广 ， 除 了 日 常 使 用 的 电脑 以 
外 ， 主 要 有 火灾 自动 报警 及 自动 消防 系统 、 通 信 广 播 系统 、 有 线 电视 
(模拟 -数字 ) 系统 、 防 资 保安 系统 、 智 能 建筑 及 综合 布线 系统 (和 包 
括 综 合 布线 、 楼 宇 机 电 设 备 自 控 、 三 表 及 远程 传输 、 信 息 网 络 智 能 化 
服务 及 管理 、 家 居 智 能 信息 平台 、 小 区 物业 管理 自动 化 装置 等 ) 以 
及 计算 机 控制 在 自动 化 仪表 、 空 调 系统 、 变 配 电 继 电 保护 、 自 动 检 
测 、 电 动机 控制 及 变频 起 动 器 或 软 起 动 器 、 锅 炉 自 动 控制 、 电 梯 控 
制 、 机 床 控 制 等 方面 的 应 用 。 弱 电 与 强 电 最 大 的 区 别 则 是 电压 低 ， 一 
般 为 直流 mV 级 ， 传 输 的 电流 很 小 ， 且 为 直流 或 脉动 电流 ， 一 般 为 
mA 级 或 MA 级 ， 有 的 则 是 数字 信号 。 

因此 ， 在 处 理 弱电 系统 及 装置 的 故障 时 ， 与 强 电 有 很 大 的 不 同 ， 
但 也 有 很 多 相似 的 地 方 。 所 以 ， 有 了 强 电 技术 技能 的 维修 电工 则 很 容 
易 过 渡 到 弱电 故障 维护 中 去 。 因 为 ， 弱 电 设备 、 元 件 的 结构 较为 复 
杂 ， 涉 及 电子 技术 、 电 力 电子 技术 、 传 感 器 技术 、 计 算 机 技术 以 及 逻 
辑 数 学 的 知识 ， 在 大 学 学 四 年 也 仅仅 是 入 门 ， 这 里 不 便 讲 述 ， 本 章 仅 
对 常用 弱电 装置 及 系统 中 的 故障 排除 及 注意 事项 做 一 说 明 。 

一 、 弱 电 系 统 及 装置 维修 排 障 基本 方法 

(一 ) 弱电 系统 及 装置 的 构成 及 基本 排 障 方法 

弱电 系统 及 装置 一 般 由 一 次 元 件 〈 传 感 器 ) 、 变 换 装 置 〈 变 送 
器 ) 、 计 算 或 判断 装置 (计算 器 ) 和 执行 装置 (执行 器 ) 及 其 之 间 的 
传输 导线 组 成 。 有 的 还 配 有 一 些 辅 助 元 件 。 

每 个 元 件 或 装置 均 有 输入 接口 和 输出 接口 ， 在 系统 正常 时 每 个 元 
件 或 装置 其 输入 接口 和 输出 接口 的 信号 值 是 非常 重要 的 参数 ， 在 初始 
接收 该 项 系统 或 装置 时 可 将 其 值 标注 在 图 样 上 或 设备 元 件 劳 ， 这 样 就 
可 在 出 现 故障 时 准备 判断 故障 点 ， 及 时 更 换 已 损 元 件 。 更 换 时 要 测试 
其 输入 和 输出 值 ， 且 与 损坏 元 件 的 规格 、 型 号 、 几 何 斥 寸 相同 。 
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排查 时 应 从 一 次 元 件 入 手 ， 一 次 元 件 输出 不 正常 或 无 输出 ， 则 说 
明 一 次 元 件 有 误 ， 然 后 用 前 述 的 试验 方法 去 试验 。 如 热电 偶 在 加 热 炉 
内 加 热 其 输出 的 mV 值 与 加 热 温 度 值 是 对 应 的 ; 同样 热电 阻 输出 的 电 
阻 值 与 加 热 温 度 是 对 应 的 ， 对 应 值 可 查 表 。 

一 次 元 件 正常 时 ， 可 先 检查 一 下 一 次 元 件 到 变换 装置 间 的 导线 和 
接线 有 无 破损 、 短 路 、 接 地 、 虚 接 等 现象 。 如 正常 ， 将 变换 装置 输入 
输出 的 接线 断 开 ， 先 检查 电源 是 否 正常 ， 然 后 用 标准 信号 发 生 器 输入 
到 装置 的 输入 端 ， 用 标准 表 测 量 其 输出 是 否 正 常 ， 如 正常 ， 说 明 故 障 
点 还 在 下 一 级 ; 不 正常 说 明 变换 装置 损坏 。 

变换 装置 正常 时 ， 同 样 应 检查 与 下 一 级 的 导线 和 接线 ， 然 后 用 同 
样 的 方法 检查 、 测 试 、 试 验 计算 装置 、 执 行 装置 和 辅助 元 件 ， 最 后 确 
定 故 障 部 位 。 无 论 多 么 复杂 、 多 么 疑难 的 电路 及 装置 ， 移 将 其 按 第 十 
章 分 析 复 杂 电 路 的 方法 及 技巧 将 其 解剖 成 一 个 个 单元 电路 或 组 件 ， 确 
定 功能 作用 后 用 上 述 的 方法 即 可 找到 故 隐 点 ， 但 必须 做 到 以 下 几 点 : 

(1) 严禁 乱 拆 乱 印 ， 严 禁 胡 乱 调 节 可 调节 部 分 ， 这样 不 但 不 会 
排除 故障 ， 往 往 会 扩大 事故 范围 ， 给 下 一 步 寻 碍 带 来 麻烦 ， 或 将 元 件 
损坏 。 

(2) 必须 配备 相应 的 仪器 、 仪 表 及 试验 装置 ， 掌握 其 正确 使 用 
方法 和 注意 事项 并 妥善 保管 ， 保 持 其 准确 度 。 

(3) 熟练 掌握 系统 的 图 样 和 识 读 方法 。 

(4) 尽 可 能 地 去 学 习 电子 技术 、 电 力 电子 技 术 、 计 算 机 技术 、 
传感器 技术 ， 学 习 分 析 方 法 。 

(5) 做 好 系统 的 维护 、 保 养 、 定 期 检查 、 试 验 、 测 试 工作 ， 把 
故障 消灭 在 萌芽 状态 ， 以 减少 损失 。 

(6) 维修 中 不 得 急于 求 成 ， 不 得 不 懂 装 懂 ， 严 格 遵守 维修 作业 
规则 。 

(二 ) 弱电 维修 作业 规则 

(1) 关 掉 电源 ， 从 始 端 逐一 检查 有 无 明显 的 故障 痕迹 ， 如 烧 坏 、 
元 件 发 热 、 放 电击 穿 等 。 

(2) 从 系统 始 端 逐 一 测试 元 件 的 输入 、 输 出 值 是 否 正常 ， 并 逐 
一 检查 导线 和 接线 情况 。 
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(3) 将 故障 元 件 、 导 线 拆 下 ， 换 上 新 元 件 、 新 导线 ， 同 时 立即 
对 新 元 件 、 新 导线 进行 测试 和 试验 ， 各 项 参数 应 符合 要 求 ， 其 型 号 、 


规格 、 几 何 








尺寸 应 与 原件 相同 。 





(4) 系统 检查 接线 是 否 正 确 ， 有 无 其 他 不 妥 ， 同 时 测试 、 试 验 





故障 部 位 后 





面 的 元 件 有 无 不 妥 ， 否 则 应 及 时 更 换 。 


(5) 由 质 检 员 或 技术 人 员 复 核 系统 有 无 其 他 不 妥 。 
(6) 合 曾 送 电 ， 并 观察 系统 状态 。 

(7) 复核 元 件 和 装置 的 可 调 部 分 ， 适当 调整 。 
(8) 打印 系统 的 运行 参数 。 

(9) 观察 、 值 守 运 行 72h。 

(10) 填写 相关 记录 、 试 验 、 测 试 报告 等 。 
(三 ) 基本 要 求 


1. 总 则 








1) 弱电 系统 维修 质量 验收 应 包括 工程 实施 及 质量 控制 、 系 统 检 








测 和 竣工 验 








收 。 





2) 弱电 系统 工程 应 包括 通信 网 络 系统 、 信 息 网 络 系统 、 建 筑 设 








监控 系统 
线 系统 、 智 
化 等 。 


、 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 系统 、 安 全 防范 系统 、 综 合 
能 化 系统 集成 、 电 源 与 接地 、 环 境 和 住宅 〈 小 区 ) 智能 




















3) 弱电 系统 维修 质量 验收 应 按 “ 先 产品 ， 后 系统 ; 先 各 系统 ， 


后 系统 集成 


”的 顺序 进行 。 


4) 维修 的 现场 质量 管理 应 符合 GB 50339 一 2003 的 规定 ， 包 括 施 
工 图 会 审 、 施 工 组 织 设 计 / 方 案 、 维 修 安 全 技术 措施 /方案 、 维 修 技 术 





及 质量 标准 
制度 、 质 量 
评价 制度 设 


及 规范 、 维 修 用 检测 设备 、 仪 器 仪表 检定 校 验 、 质 量 管理 
检查 检验 制度 、 现 场 管理 制度 、 维 和 修 人 员 资 格 证 书 及 技能 
备 元 件 材料 检验 、 保 管制 度 等 。 











5) 火灾 自动 报警 及 消防 联动 系统 、 安 全 防范 系统 、 通 信和 网络 系 


统 的 检测 验 
行 ; 其 他 系 


了 本; 
监督 部 门 及 


收 应 按 相 关 现 行 国家 标准 和 国家 及 地 方 的 相关 法 律 法 规 执 
统 的 检测 应 由 省 市 级 以 上 的 建设 行政 主管 部 门 、 质 量 技术 
消防 部 门 、 电 信 部 门 认可 的 专业 检测 机 构 组 织 实施 。 
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2. 产品 质量 检查 检验 

1) 维修 所 涉及 的 产品 应 包括 各 弱电 系统 中 使 用 的 材料 、 硬 件 设 
备 、 软 件 产 品 和 工程 中 应 用 的 各 种 系统 接口 。 

2) 产品 质量 检查 应 包括 列 人 《中 华人 民 共 和 国 实施 强制 性 产品 
认证 的 产品 目录 》 或 实施 生产 许可 证 和 上 网 许可 证 管理 的 产品 ， 未 
列 入 强制 性 认证 产品 目录 或 未 实施 生产 许可 证 和 上 网 许可 证 管理 的 户 
品 应 按 规定 程序 通过 产品 检测 后 方 可 使 用 。 

3) 产品 功能 、 性 能 等 项 目的 检测 应 按 相 应 的 现行 国家 产品 标准 
进行 ; 供需 双方 有 特殊 要 求 的 产品 ， 可 按 合同 规定 或 设计 要 求 进行 。 

4) 对 不 具备 现场 检测 条 件 的 产品 ， 可 要 求 进行 工厂 检测 并 出 具 
检测 报告 。 

5) 硬件 设备 及 材料 的 质量 检查 重点 应 包括 安全 性 、 可 靠 性 及 电 
磁 兼 容 性 等 项 目 ， 可 靠 性 检测 可 参考 生产 厂家 出 具 的 可 靠 性 检测 报 


2 
口 o 


6) 软件 产品 质量 检查 : 

中 商业 化 的 软件 ， 如 操作 系统 、 数 据 库 管理 系统 、 应 用 系统 软 
件 、 信 息 安 全 软件 和 网 管 软件 等 应 做 好 使 用 许可 证 及 使 用 范围 的 检 
查 ; 

@) 由 系统 承包 商 编 制 的 用 户 应 用 软件 、 用 户 组 态 软件 及 接口 软件 
等 应 用 软件 ， 除 进行 功能 测试 和 系统 测试 之 外 ， 还 应 根据 需要 进行 容 
量 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 恢复 性 、 兼 容 性 、 自 诊断 等 多 项 功能 测试 ， 
并 保证 软件 的 可 维护 性 ; 

(所 有 自 编 软件 均 应 提供 完整 的 文档 (包括 软件 资料 、 程 序 结 
构 说 明 、 安 装 调 斌 说明、 使 用 和 维护 说 明 书 等 ) 。 

7) 系统 接口 的 质量 检查 : 

中 系统 承包 商 应 提交 接口 规范 ， 接 口 规范 应 在 合同 签 定时 由 合同 
签 定 机 构 负 责 审定 ; 

@g) 系 统 承包 商 应 根据 接口 规范 制定 接口 测试 方案 ， 接 口 测试 方案 
经 检测 机 构 批准 后 实施 。 系 统 接口 测试 应 保证 接口 性 能 符合 设计 要 
求 ， 实 现 接口 规范 中 规定 的 各 项 功能 ， 不 发 生 兼 容 性 及 通信 瓶颈 问 
题 ， 并 保证 系统 接口 的 制造 和 安装 质量 。 
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3. 维修 工程 实施 及 质量 控制 

1) 维修 工程 实施 及 质量 控制 应 包括 与 前 期 工程 的 交接 和 工程 实 
施 条 件 准 备 ， 进 场 设 备 和 材料 的 验收 、 隐 藏 工程 检查 验收 和 过 程 检 
查 、 工 程 安装 质量 检查 、 系 统 自 检 和 试 运行 等 。 

2) 工程 实施 前 应 进行 工序 交接 ， 做 好 与 建筑 结构 、 建 筑 装饰 装 
修 、 建 筑 给 水 排水 及 采暖 、 建 筑 电气 、 通 风 与 空调 和 电梯 等 分 部 工程 
的 接口 确认 。 

3) 工程 实施 前 应 准备 : 

人 检查 工程 设计 文件 及 施工 图 的 完备 性 ， 弱 电 系 统 工程 必须 按 已 
审批 的 施工 图 设计 文件 实施 ; 工程 中 出 现 的 设计 变更 ， 应 填写 设计 变 
更 审核 表 ， 并 进行 审批 。 

@) 完 善 施工 现场 质量 管理 检查 制度 和 施工 技术 措施 。 

4) 必须 按照 合同 技术 文件 和 工程 设计 文件 的 要 求 ， 对 设备 、 材 
料 和 软件 进行 进 场 验 收 。 进 场 验 收 应 有 书面 记录 和 参加 人 签字 ， 并 经 
监理 工程 师 或 建设 单位 验收 人 员 签 字 。 未 经 进 场 验收 合格 的 设备 、 材 
料 和 软件 不 得 在 工程 上 使 用 和 安装 。 经 进 场 验收 的 设备 和 材料 应 按 产 
品 的 技术 要 求 妥 善 保管 。 

5) 设备 及 材料 的 进 场 验 收 应 填写 设备 材料 进 厂 检验 表 并 经 双方 
检 证 ， 具 体 要 求 如 下 : 

QO 保证 外 观 完好 ， 产 品 无 损伤 、 无 瑕 辛 ， 品 种 、 数 量 、 产 地 符合 
要 求 ; 

@) 设 备 和 软件 产品 的 质量 检查 应 按 (二 ) 的 规定 进行 ; 

@@ 依 规定 程序 获得 批准 使 用 的 新 材料 和 新 产品 除 符合 本 条 规定 
外 ， 尚 应 提供 主管 部 门 规定 的 相关 证 明文 件 ; 

@ 进 口 产品 除 应 符合 本 规范 规定 外 ， 尚 应 提供 原 产 地 证 明和 商检 
证 明 ， 配 套 提供 的 质量 合格 证 明 ， 检 测报 告 及 安装 、 使 用 、 维 护 说 明 
书 等 文件 资料 应 为 中 文 文本 〈 或 附中 文 译 文 ) 。 

6) 应 做 好 隐蔽 工程 检查 验收 和 过 程 检 查 记 录 ， 并 经 监理 工程 师 
签字 确认 ; 未 经 监理 工程 师 签 字 ， 不 得 实施 隐蔽 作业 ， 并 应 填写 隐蔽 
工程 (过 程 检 查 ) 验收 表 。 

7) 采用 现场 观察 、 核 对 施工 图 、 抽 样 测试 等 方法 ， 对 工程 设备 
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安装 质量 进行 检查 和 观感 质量 验收 ， 并 由 监理 工程 师 或 质量 监督 站 认 
可 ， 并 填写 质量 验收 记录 。 

8) 系统 安装 调试 完成 后 ， 应 对 系统 进行 自 检 ， 自 检 时 要 求 对 检 
测 项 目 逐 项 检测 。 

9) 根据 各 系统 的 不 同 要 求 ， 应 按 周 期 对 系统 进行 连续 不 中 断 试 
运行 。 填 写 试 运 行 记录 并 提供 试 运行 报告 。 

4. 系统 检测 

1) 系统 检测 时 应 具备 的 条 件 : 

中 系统 维修 完成 后 ， 已 进行 了 规定 时 间 的 试 运行 ; 

@) 已 提供 了 相应 的 技术 文件 和 工程 实施 及 质量 控制 记录 。 

2) 维修 人 员 应 按 国家 标准 规范 规定 的 检测 项 目 、 检 测 数量 和 检 
测 方法 ， 制 定 系 统 检测 方案 并 经 相应 检测 机 构 批准 实施 。 

3) 检测 人 员 应 按 系 统 检测 方案 所 列 检测 项 目 进行 检测 。 

4) 系统 检测 不 合格 应 限期 整改 ， 然 后 重新 检测 ， 直 至 检测 合格 ， 
重新 检测 时 抽检 数量 应 加 倍 ; 系统 检测 合格 ， 但 存在 不 合格 项 ， 应 对 
不 合格 项 进行 整改 ， 直 到 整改 合格 。 

5) 检测 人 员 应 填写 系统 检测 记录 和 汇总 表 并 由 第 三 方 认可 。 

S. 维修 工程 竣工 验收 

1) 各 系统 竣工 验收 应 包括 以 下 内 容 : 

中 维修 实施 及 质量 控制 检查 ; 

人 系统 检测 合格 : 

(3 维修 验收 文件 资料 完整 ; 

个 系统 检测 项 目的 抽检 和 复核 应 符合 设计 要 求 ; 

包 观 感 质量 验收 应 符合 要 求 。 

2) 维修 验收 发 现 不 合格 的 ， 应 限期 整改 ， 直 到 重新 验收 合格 。 

二 、 解 决 技术 难题 及 故障 排除 举例 

我 们 在 前 述 中 例 举 了 很 多 实例 ， 这 些 先 进 的 技术 、 设 备 、 元 件 会 
应 用 到 生产 实践 中 去 ， 在 安装 、 运 行 、 维 护 、 检 修 、 修 理 等 方面 通常 
也 会 出 现 一 些 故 障 或 难题 ， 这 就 需要 工程 师 们 去 解决 。 这 些 难题 的 解 
决 ， 需 要 开动 脑筋 ， 从 原理 、 元 件 设 置 、 总 线 分 布 、 整 流 逆 变 电路 、 
限 流 滤波 及 制 动 方面 入 手 ， 通 过 化 整 为 零 的 办 法 ， 从 元 件 接口 为 突破 
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口 ， 一 一 测试 查找 ， 直 到 解决 问题 。 

这 里 以 JPp-BP37/Z38 (6000 ~ 10000V) 系列 高 压 变频 调 速 系列 产 
品 和 ACS1000 系列 变频 器 为 例 ， 说 明 排 除 故 障 的 方法 。 当 然 技 术 难 
题 是 一 个 范围 很 大 的 课题 ， 这 就 需要 实践 经 验方 面 、 基 础 理论 学 习 方 
面 、 科 技 成 果 转 化 等 方面 加 强 锻 炼 和 实践 ， 开 阔 眼 界 、 动 手动 脑 ， 并 
在 实践 中 去 验证 理论 ， 用 理论 去 指导 实践 ， 特 别 是 设备 元 件 的 功能 
用 及 其 一 些 参数 ， 应 在 实践 中 实测 实 量 ， 并 用 示波器 观测 其 波形 及 其 
畸变 情况 ， 综 合 现象 和 数据 去 分 析 。 

(一 ) 变频 器 故障 排除 与 维修 

1. 维护 性 检查 

(1) 日 常 检查 

仿 查 运行 环境 ( 温度、 湿度、 尘埃、 气体 、 设 备 周 围 有 无 漏水 
现象 等 ); 观察 变频 器 运行 情况 ， 例 如 噪声 有 无 异常 、 温 升 有 无 异 
常 、 显 示 屏 及 仪表 指示 有 无 异常 等 ;观察 电动 机 运行 情况 ， 例 如 温 
升 、 噪 声 等 。 

(2) 定期 检查 、 定 期 维护 

用 户 根据 使 用 环境 ， 可 以 3 个 月 或 6 个 月 对 变频 器 进行 一 次 定期 
检查 。 一 般 检查 内 容 如 下 : 

1) 接线 端子 螺钉 是 否 松 动 ， 若 松动 应 用 螺钉 旋 具 旋 紧 ; 

2) 主 回路 端子 是 否 有 接触 不 良 的 情况 ， 铜 排 连 线 处 是 否 有 过 热 
痕迹 ; 

3) 主 电 路 电线、 控制 电缆 有 无 损伤 ， 尤 其 是 与 金属 表面 接触 的 
表皮 是 否 有 制 伤 的 痕迹 ; 

4) 电缆 鼻子 的 绝缘 包扎 带 是 否 已 脱落 ; 

5) 电路 板 、 风 道上 的 粉尘 全 面 清扫 ; 

6) 如 果 对 电动 机 进行 绝缘 测试 ， 必 须 将 电动 机 输入 电源 线 从 变 
频 器 端子 U、V、W 拆 下 后 ， 单 独 对 电动 机 进行 测试 ， 否 则 将 会 造成 
变频 器 损坏 。 

(3) 临时 检查 

在 以 下 情况 下 要 进行 临时 检查 : 

1) 在 日 常 检查 、 定 期 检查 发 现 问题 之 后 ; 
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2) 保护 跳闸 之 后 ; 

3) 供电 系统 故障 之 后 ; 

4) 工作 环境 发 生变 化 之 后 。 

2. 故障 判断 与 处 理 

(1) 故障 判断 的 过 程 

1) 询问 现场 运行 或 使 用 人 变频 器 的 故障 现象 和 查看 变频 器 指示 
等 情况 ， 包 括 故 障 发 生前 后 外 部 环境 的 变化 。 例 如 ， 电 源 的 异常 波 
动 、 负 载 的 变化 等 。 

2) 根据 用 户 的 故 隐 描 述 ， 分 析 可 能 造成 此 类 故 隐 的 原因 。 

3) 打开 被 维修 的 设备 ， 确 认 被 损坏 的 部 位 ， 分 析 维 修 恢 复 的 可 
行 性 。 

4) 根据 被 损坏 器 件 的 工作 位 置 ， 通 过 阅读 电路 分 析 电 路 工作 原 
理 ， 从 中 找 出 器 件 损坏 的 原因 ， 以 及 一 些 相关 的 电子 电路 。 

5) 寻找 相关 的 噩 件 进行 替换 。 

6) 在 确定 所 有 可 能 造成 故 隐 的 原因 都 排除 的 情况 下 ， 通 电 进行 
实验 。 在 做 这 一 步 检 查 的 时 候 ， 一 般 要 求 所 有 的 外 部 条 件 都 具备 ， 并 
且 不 会 引起 故障 的 进一步 扩大 。 

7) 在 检修 设备 工作 正常 的 情况 下 ， 就 可 以 进入 系统 测试 了 。 

(2) 诊断 方法 

1) 故障 树 判断 法 

故障 树 判 断 法 要 求 先 列 出 系统 或 设备 可 能 出 现 的 故障 ， 再 将 引起 
每 个 故障 发 生 的 直接 原因 (包括 硬件、 环境 、 人 为 因素 等 ) 用 适当 
的 逻辑 把 它们 与 故障 联系 起 来 ， 构 成 一 棵 故障 判断 树 。 判 断 时 按 树 由 
下 而 上 逐 级 检查 ， 直 到 把 故障 找 出 为 止 。 在 故障 较 多 时 ， 此 法 诊断 方 
便 快 捷 。 从 每 个 梳 的 基部 开始 检查 ， 直 到 找 出 故障 的 性 质 、 原 因 、 部 
位 为 止 。 当 找到 的 一 个 故障 排除 后 ， 故 隐现 象 仍 存在 ， 说 明 还 有 另外 
的 故障 存在 ， 必 须 再 检查 试验 ， 直 到 故障 全 部 查 清 为 止 。 

2) 人 工 与 自动 判断 结合 法 

变频 器 自动 判断 只 能 查 出 故障 的 性 质 与 部 位 ， 而 原因 不 易 找 出 ， 
有 时 自动 判断 还 有 误导 之 嫌 ， 就 得 人 工 判断 。 此 时 需 根据 自动 判断 信 
息 ， 把 可 能 引起 此 信息 的 故障 列举 出 来 ， 再 逐个 检查 疑点 ， 缩 小 范 













































































第 十 二 章 ”弱电 系统 及 装置 故障 排除 533 























围 ， 最 终 碍 出 原因 和 部 位 。 
3) 对 比 判 断 法 
主要 指 现象 的 对 比 ， 如 切断 某 一 部 分 电路 ， 更 换 某 一 元 器 件 ， 比 

较 切 断 与 不 切断 、 更 换 与 不 更 换 现象 是 否 一 样 。 如 果 现 象 相同 说 明 故 

障 仍然 存在 ， 故 障 原因 与 原 电 路 、 元 融 件 无 关 ; 如 果 故 障 消 失 ， 则 说 

明 故 障 根源 出 于 此 电路 或 元 器 件 。 此 法 常用 在 同型 号 的 变频 器 中 。 
3， 变频 器 主要 电路 故障 分 析 和 处 理 
变频 器 的 整体 结构 主要 由 主 电路 、 驱 动 电路 、 开 关 电源 电路 、 保 

护 检 测 电路 、 通 信 接 口 电路 、 控 制 电路 等 组 成 。 

(1) 主 电 路 组 成 

主 电路 主要 由 整流 电路 、 限 流 电路 、 滤 波 电 路 、 制 动 电路 、 逆 变 
电路 组 成 。 

1) 整流 电路 故障 

整流 电路 是 一 块 整流 模块 ， 它 的 作用 是 把 三 相 (或 单 相 ) 50Hz、 
380V (220V) 的 交流 电源 通过 格式 整流 电路 整流 成 脉动 直流 电 。 

中 整流 模块 中 的 整流 二 极 管 一 个 或 多 个 损坏 而 开路 ， 导 致 主 电 路 

PN 电压 值 下 降 或 无 电压 值 。 
@ 整 流 模块 中 的 整流 二 极 管 一 个 或 多 个 损坏 而 短路 ， 导 致 变频 器 

输入 电源 短路 ,供电 电源 跳 曾 ， 变 频 絮 无 法 接 上 电源 。 

2) 限 流 电路 故障 
限 流 电路 是 限 流 电 阻 和 继电器 触 点 〈 或 晶闸管 ) 相 并 联 的 电路 。 

变频 器 开机 瞬间 会 有 一 个 很 大 的 充电 电流 ， 为 了 保护 整流 模块 ， 充 电 

电路 中 串联 限 流 电阻 以 限制 充电 电流 值 。 随 着 充电 时 间 的 增长 ， 它 的 

充电 电流 减少 。 减少 到 一 定数 值 后 ， 继 电器 动作 触 点 闭合 ， 短 接 限 流 

电阻 。 正 常 运 行 时 ， 主 电路 电流 流 经 继电器 触 点 。 

中 继电器 触 点 氧化 、 接 触 不 良 导 致 变频 器 工作 时 主 电路 电流 部 分 

或 全 部 流 经 限 流 电阻 ， 限 流 电阻 被 烧毁 。 

包 继 电器 触 点 烧毁 ， 不 能 恢复 常 开 态 ， 导 致 开机 时 限 流 电 阻 不 起 
作用 ， 过 大 的 充电 电流 损坏 整流 模块 。 
(继电器 线 包 损坏 不 能 工作 ， 导 致 变频 融 工 作 时 主 电 路 电流 全 部 

流 经 限 流 电阻 ， 限 流 电阻 被 烧毁 。 
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井 限 流 电阻 烧毁 ， 由 1)、2) 原因 所 致 ， 或 者 由 限 流 电阻 老化 损 
坏 所 致 。 

一 些 变频 器 限 流 电路 中 不 用 继电器 ， 而 用 晶闸管 等 开关 器 件 。 唱 
闸 管 等 开关 器 件 损坏 后 有 开路 、 短 路 和 晶闸管 无 触发 信号 三 种 情况 ， 
其 故障 类 似 于 继电器 。 

3) 滤波 电路 故障 

滤波 电路 是 将 整流 电路 输出 的 脉动 直流 电压 ， 滤 波 为 波动 较 小 的 
直流 电压 。 通 常 变频 器 为 电压 型 ， 由 滤波 电解 电容 对 整流 电路 的 输出 
进行 平滑 。 对 于 380V 电源 的 变频 器 ， 是 两 个 电解 电容 串联 后 再 并 
联 。 均 压 电 阻 RR、R; 是 为 了 使 直流 电压 平分 加 到 每 个 电容 上 。 

QD 滤波 电容 老化 。 其 容量 低 于 额定 值 的 85% ， 致 使 变频 器 运行 
时 输出 电压 低 于 正常 值 。 

包 滤 波 电容 损坏 成 开路 ， 导 致 变频 器 运行 时 输出 电压 低 于 正常 
值 。 损 坏 成 短路 会 导致 另 一 只 滤波 电容 损坏 ， 进 而 可 能 损坏 限 流 电路 
中 的 继电器 、 限 流 电阻 ， 损 坏 整 流 模块 。 

(3) 均 压 电阻 损坏 。 均 压 电阻 损坏 后 ,会 由 于 两 个 电容 受 压 不 均 而 
逐个 因 超 压 被 损坏 。 

4) 制 动 电路 故障 

制 动 电路 工作 时 ， 可 以 使 变频 器 在 减速 过 程 中 增加 电动 机 的 制 动 
转 和 矩 ， 同 时 吸收 制 动 过 程 中 产生 的 和 泵 升 电 压 ， 使 主 回路 的 直流 电压 不 
至 于 过 高 。 

制 动 电路 的 故障 有 制 动 控 制 管 损坏 ， 制 动 控 制 管 损坏 成 开路 ， 失 
去 制 动 功能 ; 制 动 控制 管 损坏 成 短路 ， 制 动 电路 始终 处 于 工作 状态 ， 
制 动 电阻 会 损坏 。 同 时 增加 整流 模块 的 负载 ， 整 流 模 块 易 老 化 ， 其 至 
损坏 。 

5) 首 变 电路 故障 

逆 变 电路 的 基本 作用 是 在 驱动 信号 的 控制 下 ， 将 直流 电源 转换 成 
频率 和 电压 可 以 任意 调节 的 交流 电源 ， 即 变频 器 的 输出 电源 。 它 有 六 
个 开关 噩 件 〈 如 CTR、ICBT) ， 组 成 三 相 桥 式 道 变 电 路 。 这 些 开关 噩 
件 都 做 成 模块 形式 ， 通 常 有 同一 桥 辟 上、 下 两 个 开关 器 件 组 成 一 个 模 
块 ， 或 六 个 开关 器 件 组 成 一 个 模块 。 
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逆 变 电路 故障 : 六 个 开关 器 件 中 的 一 个 或 一 个 以 上 损坏 ， 造 成 给 
出 电压 抖动 、 断 相 或 无 输出 现象 。 同 一 桥 艾 上 下 两 个 开关 器 件 同 时 损 
坏 短路 〈 主 回路 短路 ) ， 造 成 限 流 电路 的 继 电 融 或 晶闸管 、 整 流 模块 
损坏 。 损 坏 原因 是 负载 电流 过 大 ， 主 电路 直流 电压 过 高 ， 而 过 电流 保 
护 和 过 电压 保护 又 未 起 到 保护 作用 ; 驱动 信号 不 正常 ， 出 现 同一 桥 臂 
上 下 两 个 开关 融 件 同时 导 通 ， 逆 变 模块 老化 等 。 同 时 ， 已 有 许多 小 功 
率 变频 器 采用 集成 功率 模块 或 智能 功率 模块 。 智 能 功率 模块 内 部 高 度 
集成 了 整流 模块 、 限 流 电路 中 的 晶闸管 、 逆 变 模 块 、 驱 动 电 路 、 保 护 
电路 及 各 种 传感器 。 它 的 优点 是 使 变频 融 外 围 电路 减少 ， 只 有 一 块 功 
率 模 块 ， 安 装 方便 、 体 积 减 小 。 缺 点 是 智能 模块 中 只 要 其 中 的 一 个 间 
件 损坏 ， 整 个 模块 就 要 更 换 ， 会 导致 修理 费用 增加 或 无 修理 价值 。 

(2) 主 电路 常见 故障 、 原 因 和 处 理 方法 

1) 变频 器 无 显示 、 母 线 端子 之 间 无 直流 电压 、 高 压 指 示 灯 不 亮 
且 属 主 电 路 无 输出 直流 电压 

主 电路 无 输出 直流 电压 的 原因 由 限 流 电阻 损坏 开路 造成 ， 使 滤波 
电路 无 脉动 直流 电压 输入 。 

主 电路 无 输出 直流 电压 的 第 二 个 原因 是 整流 模块 损坏 ， 整 流 电路 
无 脉动 直流 电压 输出 。 这 时 不 能 简单 地 更 换 整 流 模块 ， 还 必须 进一步 
查找 整流 模块 损坏 的 原因 。 整 流 模块 损坏 的 原因 可 能 是 自身 老化 自然 
损坏 ; 主 电 路 有 短路 现象 损坏 整流 模块 。 

判断 方法 : 首先 换 下 整流 模块 ， 用 万 用 表 检 测 主 电路 ， 知 主 电 路 

无 短路 现象 则 说 明 整 流 模块 是 自然 损坏 ， 更 换 新 器件 即 可 。 
奉 主 电路 有 短路 现象 ， 又 要 检测 出 是 哪 一 个 器 件 引 起 短路 的 ， 则 
可 能 是 制 动 电 路 中 的 制 动 电阻 尺 和 制 动 控制 管 G 均 短 路 、 滤 波 电容 
短路 、 道 变 模块 短路 等 。 通 过 检测 具体 落实 主 电 路 短路 的 原因 ， 同 时 
还 要 查找 出 造成 这 些 器 件 短路 的 原因 。 

中 限 流 电阻 损坏 开路 ， 整 流 电 路 的 脉动 直流 电压 无 法 送 到 滤波 电 
路 ， 使 主 电路 无 直流 电压 输出 。 检 查 限 流 电 路 中 的 继电器 或 品 闸 管 是 
和 否 已 损坏 ， 处 理 之 。 更 换 限 流 电 阻 。 

@) 道 变 模块 中 至 少 有 一 个 桥 臂 上 下 两 个 开关 器 件 短路 ， 造 成 主 电 
路 短路 而 烧毁 整流 模块 。 用 户 检查 电动 机 是 否 已 损坏 ， 电 动机 是 否 有 
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过 载 或 堵 转 现象 ， 处 理 之 ， 检 查 驱 动 信号 是 否 正常 ， 处 理 之 。 更 换 道 
变 模 块 和 整流 模块 。 

(3 制 动 电 路 中 控制 器 件 损坏 短路 和 制 动 电阻 短路 ， 造 成 主 电 路 短 
路 而 烧毁 整流 模块 。 检 查 制 动 控制 信号 是 否 正 常 ， 处 理 之 。 更 换 制 动 
控制 絮 件 、 制 动 电阻 和 整流 模块 。 

(9 滤波 电容 损坏 短路 ， 造 成 主 电路 短路 而 烧毁 整流 模块 。 检 查 均 
压 电阻 是 否 正常 ， 处 理 之 。 更 换 滤 波 电容 和 整流 模块 。 

名 整流 模块 老化 损坏 ， 更 换 整流 模块 。 

2) 变频 器 输出 电压 偏 低 。 

输出 电压 偏 低 是 因为 主 电 路 直流 电压 低 于 正常 值 ， 为 外 还 有 可 能 
由 逆 变 模块 老化 、 驱 动 信号 幅 值 较 低 造成 。 首 先 ， 用 万 用 表 测量 直流 
高 压 值 ， 确 定 是 两 个 原因 中 的 哪 一 个 原因 。 

整流 模块 有 一 个 以 上 整流 二 极 管 损 坏 ， 整 流 电路 断 相 整流 ， 输 出 
的 脉动 直流 电压 低 于 正常 值 ， 使 主 电 路 直流 电压 低 于 正常 值 ， 造 成 变 
频 絮 输出 电压 偏 低 。 
措施 : 更 换 整 流 模块 。 

中 滤波 电容 老化 ， 容 量 下 降 。 在 带动 电动 机 运行 过 程 中 ， 充 放电 
量 不 足 ， 造 成 变频 融 输 出 电压 偏 低 。 
措施 :更换 滤 波 电 容 。 

包 道 变 模块 老化 。 开 关 器 件 在 导 通 状态 时 有 较 高 的 电压 降 ， 造 成 
变频 器 输出 电压 偏 低 。 
措施 : 更 换 逆 变 模 块 。 

(3 驱动 信号 幅 值 偏 低 ， 使 逆 变 模块 工作 在 放大 状态 ， 而 不 是 在 开 
关 状 态 ， 造 成 变频 右 输 出 电压 偏 低 。 
措施 : 检查 驱动 电路 ， 并 人 处理 之 。 
3) 变频 器 输出 电压 断 相 (电动 机 出 现 断 相 运 行 现象 ) 。 
变频 器 输出 电压 断 相 ， 是 逆 变 电路 中 有 一 个 桥 臂 不 工作 所 致 。 
QD 逆 变 模块 中 有 一 个 桥 辟 损坏， 更 换 逆 变 模块 。 
@ 驱 动 电路 有 一 组 无 输出 信号 ， 使 逆 变 电路 有 一 个 桥 臂 不 工作 。 
措施 : 检查 处 理 损坏 的 一 组 驱动 电路 。 
4) 变频 器 输出 电压 波动 (电动 机 拌 动 运行 ) 。 
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变频 器 的 输出 电压 值 忽 大 忽 小 地 波动 、 被 驱动 的 电动 机 拌 动 ， 是 








QD 有 一 个 或 不 在 同一 桥 辟 上 的 一 个 以 上 的 开关 器 件 损坏 开路 ， 要 
更 换 逆 变 模块 。 

@ 有 一 个 或 不 在 同一 桥 辟 上 一 个 以 上 的 驱动 信号 不 正常 ， 导 致 相 
应 的 开关 器 件 不 工作 。 
措施 : 检查 驱动 电路 ， 并 处 理 之 。 
5) 变频 器 接 上 电源 后 供电 电源 跳闸 或 熔 丝 熔断 。 
这 是 变频 器 的 整流 模块 损坏 短路 所 致 。 
措施 : 分 析 和 处 理 方法 同 1. 。 

(二 ) ACS1000 变频 器 故障 保护 功能 

1. 可 编程 故障 保护 功能 

(1) 电动 机 绕组 温度 保护 

激活 电动 机 绕组 温度 检测 功能 ， 可 以 防止 电动 机 绕组 过 温 。 
ACS1000 的 标准 解决 方案 提供 3 路 模拟 输入 用 于 测量 和 监视 电动 机 绕 
组 温度 。 温 度 报警 和 跳闸 的 极限 值 可 以 通过 参数 设 定 。 

(2) 电动 机 墙 转 保 护 

ACS1000 监测 到 电动 机 堵 转 后 会 自动 保护 。 堵 转 频 率 和 堵 转 时 间 
的 极限 可 以 由 使 用 人 员 设 定 。 使 用 人 员 还 可 以 设 定 是 否 起 动 堵 转 保护 
功能 ， 以 及 检测 到 堵 转 保护 后 传动 的 响应 措施 是 报警 还 是 跳闸 。 如 果 
下 列 条 件 同时 满足 ， 保 护 功 能 将 被 激活 : 输出 频率 低 于 设 定 的 堵 转 频 
率 ; 传动 达到 转 失 极限 ， 转 矩 极 限 值 是 基本 的 设置 参数 ， 决 定 传动 最 
大 的 输出 转 矩 ， 尽 管 转 矩 极限 间接 地 影响 电动 机 堵 转 保护 ， 但 它 不 认 
为 是 电动 机 墙 转 参数 ; 上述 频率 和 转 和 矩 值 维持 的 时 间 超 过 设 定 的 堵 转 
时 间 极 限 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 

电动 机 欠 载 备 失 以 过 程 故障 显示 出 来 。 在 这 种 严重 的 故障 条 件 
下 ，ACS1000 提供 欠 载 保护 功能 来 保护 机 械 设备 和 生产 过 程 。 这 项 功 
能 检测 电动 机 负载 是 否 在 指定 的 负载 曲线 之 上 ， 用 户 可 以 选择 五 种 不 
同 的 负载 曲线 。 
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(4) 电动 机 超速 保护 

ACS1000 监测 由 DTC 确定 的 电动 机 速度 ， 如 果 电 动机 速度 超过 
最 大 的 允许 速度 (使 用 人 员 可 调 ) 将 产生 跳闸 。 此 外 ， 可 以 将 一 个 
外 部 电动 机 超速 跳闸 输入 信和 号 串 人 跳闸 电路 ， 如 果 外 部 电动 机 超速 跳 
闸 被 激活 ， 变 频 器 也 将 产生 跳闸 〈 低 电 平 有 效 ) 。 

(5) 欠 电 压 保护 

为 了 检测 电网 电压 的 损失 ， 需 要 监测 直流 母线 正 负极 的 电压 。 如 
果 电 压 降 至 额定 值 的 70% 以 下 ， 欠 电压 报警 将 被 激活 ， 同 时 激活 失 
电 跨 越 功 能 〈 如 果 人 允许 ) 。 若 电压 继续 降 至 65% 以 下 ， 将 产生 欠 电 压 
跳闸 。 

2. 已 编程 的 保护 功能 

(1) 电动 机 断 相 保 护 

断 相 功能 监视 电动 机 电缆 的 连接 状态 。 在 电动 机 起 动 过 程 中 尤为 
重要 的 是 如 果 检 查 出 电动 机 有 断 相 ，ACS1000 将 拒绝 起 动 。 在 正常 运 
行 期 间 ， 断 相 功 能 还 能 检测 电动 机 的 连接 状态 。 为 实现 该 功能 ， 电 动 
机 的 运行 频率 必须 大 于 一 个 最 小 值 。 当 检测 到 电动 机 断 相 时 将 产生 跳 
闸 。 

(2) 过 载 保护 

ACS1000 检测 电动 机 电流 的 三 相 方 均 根 值 并 和 设 定 的 三 相 电 流 极 
限 值 比较 。 还 可 以 设 定 每 相 极限 值 的 起 动 延 时 。 当 检测 到 过 载 后 ， 
ACS1000 将 显示 报警 信息 并 关闭 逆 变 器 停止 运行 。 

(3) 过 电压 保护 

通过 直流 母线 正 负 极 电压 来 检测 是 否 出 现 直 流 过 电压 现象 。 如 果 
该 电压 值 超过 额定 值 的 130% ， 将 产生 过 电压 跳 闻 。 在 变频 器 已 经 跳 
闸 的 情况 下 ， 极 少 情 况 能 够 导致 电动 机 进入 自 激励 模式 ， 造 成 直流 母 
线 电压 持续 增 大 。 如 果 出 现 这 种 情况 ， 当 直流 母线 电压 超过 额定 值 的 
135% 时 ， 将 产生 第 二 级 过 电压 跳闸 ， 使 内 部 的 六 个 IGCT 同时 导 通 ， 
将 电动 机 绕组 有 效 地 旁 路 掉 。 这 就 消除 了 导致 直流 母线 电压 上 升 的 自 
激 电 压 。 为 了 提供 最 高 的 可 靠 性 ， 在 软件 和 硬件 元 余 (140% ) 中 都 
采用 了 第 二 级 跳闸 。 

(4) 整流 模块 短路 保护 
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通过 监测 直流 母线 电压 可 以 检测 整流 桥 的 短路 故障 。 如 果 发 生 短 
路 ， 将 产生 跳闸 并 同时 断 开 传动 供电 电源 。 

(5) 充电 故障 

在 充电 过 程 中 要 对 直流 母线 电压 进行 监测 。 如 果 经 过 预 设 的 时 间 
电压 还 未 达到 规定 值 ， 将 产生 跳闸 。 

(6) 电源 断 相 保护 

如 果 中 间 电 路 的 直流 电压 脉动 超过 预 设 值 ， 变 频 器 将 因 电源 断 相 
而 跳闸 。 

(7) 过 电流 保护 

ACS1000 的 过 电流 极限 是 变频 器 额定 电 枢 电流 的 2. 2 倍 。 如 果 超 
过 该 值 将 会 引起 跳闸 。 

(8) 冷却 回路 

ACS1000 实时 检测 冷却 回路 的 运行 状况 。 一 旦 有 参数 如 水 温 、 水 
压 或 电导 率 超标 ， 系 统 将 跳闸。 另外 ， 冷 却 循环 和 泵 的 状态 、 膨 胀 容器 
的 水 位 和 辅助 风扇 的 状态 均 被 实时 监测 。 

(9) 逆 变 器 短路 保护 

ACS1000 实时 检测 逆 变 器 的 状态 ， 确 保 没 有 发 生 短路 。 一 旦 检测 
到 道 变 带 短 路 ， 系 统 将 立刻 跳 曾 。 

(10) 接地 故障 保护 

系统 监测 输出 滤波 器 的 接地 电流 ， 并 与 两 个 极限 值 比较 。 极 限 值 
1 为 逆 变 器 额定 电流 峰值 乘 以 一 个 固定 系数 ; 极限 值 2 是 可 调节 的 ， 
并 与 接地 电流 的 方 均 根 值 比较 。 当 接地 电流 超过 两 个 极限 值 中 的 任何 
一 个 时 ， 系 统 将 显示 相应 的 报警 信息 并 停止 变频 器 运行 。ACS1000 检 
测 位 于 变压器 二 次 侧 与 电动 机 之 间 各 部 分 的 接地 政 障 。 

(11) 操作 系统 故障 保护 

微 处 理 器 操作 系统 检测 控制 软件 中 的 不 同 功能 ， 如 果 检 测 到 内 部 
故障 将 引起 跳 便 。 这 些 故 障 显 示 为 “控制 软件 故障 ”。 在 运行 过 程 中 
如 出 现任 何故 障 ， 系 统 都 必须 重新 启动 。 

(12) 通信 故障 保护 

除 测量 板 之 外 的 所 有 通信 都 是 通过 DDCS (分 布 式 传动 控制 系 
统 ) 实现 的 。 如 果 其 中 有 一 个 连接 失败 ， 都 将 引起 跳闸 。 
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(13) 测量 信号 丢失 保护 

在 ADCVI (电压 电流 的 模 - 数 转换 器 ) 板 上 ， 模 拟 信号 被 转换 为 
数字 信和 号。 数字 信和 号 通过 光纤 总 线 系 统 (PPCC) 传输 到 接口 板 ， 这 
是 变频 器 控制 系统 的 主要 接口 。 为 了 保证 变频 器 的 保护 功能 正常 运 
行 ， 变 频 器 控制 系统 实时 检测 接口 板 上 的 通信 。 如 果 检 测 到 故障 ， 系 
统 将 跳闸 。 

(14) 电池 检测 

变频 器 通过 施加 确定 的 负载 并 测量 由 此 引起 的 电压 降 对 电池 进行 
定期 检测 。 当 发 现 电 池 的 容量 不 足 时 ， 将 显示 故障 信息 并 执行 正常 停 
车 或 报警 。 

(15) 电动 机 辨识 故障 保护 

在 调试 过 程 中 必须 进行 电动 机 辨识 运行 。 必 须 输入 进行 系统 参数 
辨识 的 电动 机 额定 数据 。 如 果 输 入 数据 不 正确 ， 系 统 参数 将 无 法 确 
定 ， 并 产生 跳闸 。 在 这 种 情况 下 必须 输入 正确 的 数据 ， 并 重新 进行 辩 
识 运行 。 

(16) 外 部 电动 机 保护 跳闸 

如 果 运 行 中 使 用 了 一 个 外 部 电动 机 保护 继电器 ， 那 么 它 可 以 连接 
到 ACS1000 的 一 个 预 设 的 保护 输入 接口 。 电 动机 保护 输入 通过 一 个 
常 财 触 点 串 人 跳闸 回路 。 

(17) 外 部 变压器 保护 跳闸 

如 果 运 行 中 使 用 了 一 个 外 部 变压器 保护 继电器 ， 那 么 它 可 以 连接 
到 ACS1000 的 一 个 预 设 的 保护 输入 接口 。 变 压 器 保护 输入 通过 一 个 
常 财 触 点 串 人 跳闸 回 路 。 

(18) 三 相 不 平衡 保护 继电器 

将 可 选 的 三 相 不 平衡 保护 继电器 串 和 人 跳闸 回 路 ， 一 且 发 生 三 相 不 
平衡 现象 ， 系 统 会 自动 跳闸 保 护 。 

(19) 过 程 停车 保护 

过 程 停车 按钮 或 继电器 触 点 可 以 连接 到 ACS1000 的 预定 义 输入 
接口 。 在 正常 运行 过 程 中 ， 过 程 停车 输入 触 点 必须 是 闭合 的 。 如 果 过 
程 停车 输入 触 点 断 开 ， 传 动 将 发 出 停车 命令 。 停 车 模式 (积分 停车 、 
转 矩 限制 停车 或 自由 停车 ) 通过 参数 来 选择 。 当 传动 停止 后 ， 断 开 













































































第 十 二 章 ”弱电 系统 及 装置 故障 排除 541 























主 电路 断路 器 。 

(20) 外 部 急 停 功能 

通过 外 部 急 停 按钮 的 一 个 常 财 触 点 串 人 跳闸 回路 。 

(21) 自动 重 起 

ACS1000 在 发 生 欠 电压 故障 之 后 可 以 自动 复位 。 自 动 重 起 功能 
两 个 参数 激活 : 一 个 参数 是 允许 启用 自动 重 起 功能 ; 另 一 个 参数 是 设 
定 欠 电压 等 待 时 间 (0 ~ 600s 可 调 ) 。 如 有 果 自 动 重 起 功能 已 经 激活 ， 
当 系 统 检测 到 直流 回路 从 电 压 时 ， 起 动 等 待 时 间 。 如 果 在 设 定 的 从 电 
压 等 待 时 间 内 系统 恢复 供电 ， 则 故障 自动 复位 并 重新 恢复 到 正常 的 运 
行 状态 。 如 果 在 设 定 的 时 间 内 没有 恢复 供电 ， 变 频 器 将 跳闸 并 断 开 主 
电路 断路 器 。 

(22) 极限 值 监控 

ACS1000 变频 器 可 以 监视 用 户 选 择 的 信号 值 ， 被 监视 信号 的 上 下 
限 是 可 编程 的 。 极 限 值 可 编程 的 信号 值 : 两 个 速度 值 、 一 个 电流 值 、 
两 个 转 矩 值 、 两 个 给 定 值 和 PID 控制 器 的 两 个 实际 反馈 值 。 激 活 的 极 
限 值 的 数字 状态 显示 在 控制 盘 上 ， 也 可 以 从 数字 输出 接口 输出 。 

这 里 仅 以 两 个 实例 进行 肤浅 的 分 析 ， 实 为 抛 苇 引 玉 ， 重 要 的 是 要 
在 实践 中 学 习 ， 积 累 经 验 ; 同时 要 熟 读 制造 厂商 提供 的 使 用 说 明 书 及 
检验 、 测 试 、 试 验 报告 等 技术 文件 、 手 册 ， 并 在 实践 中 进行 验证 。 只 
有 这 样 才能 适应 并 掌握 弱电 系统 及 装置 故障 排除 的 方法 ， 也 才能 胜任 
维修 电工 的 工作 ， 确 保 电 气 系统 的 正常 运行 。 
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